امک 
بان پژدهش و برنامه رین 
رو 

مرکز سنه و بللام 


ریاصبات حدد میا ما ۱ 


سال اول 


آموزش متوسطه‌عمومی ‏ 
ی 

علوم 5 #6 بای 
جربی‌وریاضی م بد 

# 


۳ 


یار فرشید مین‌باشیان میرژ! جلیلی 
کارشناسان ساژمان کنابهای درسی : علامرضا عصجدی عداتصین تین 
ای رین صدر 


شش خسوو مدیر 5 


۱۳۱ 
۰ 


7/۱۱ 


سس _ 


به‌پیشنها د دفتر لحقیقات‌این کتاب درسالتحصیلی ۱ ۰-۶ ۱۳۶ 
درگروه تحنیق دآنشگاه اصفهان ودانشگاه صنعتی اصفهان 
(متشکل ا زگردهی از اساتید ودبیر ان) موردبررسی وتصحیح 


قرار گرفتد است. 
فرست 

قسمت اول - جبر گزاره ها 
فصل ۱ -گزاره‌ها ۲ 

قسمت دوم - نظریه" مجموعه‌ها 
فصل ۱ - مجموعه‌ها ۳۳ 
فصل ۲ -اعمال بین مجموعه‌ها بل 
فصل ۳- مطالبی بیشتر در باره* مجموعه‌ها ۸۲ 


توجه : 
دراین کناب مجموعة 
وا 
زا مجموعه اعداد طبیبی یا مجموعه اعداد صحیح مثبت‌نامیده 
و آن را با ا[ نشان می‌دهیم 
مجموعذ .و۷ را وه وا و۲ و4 
را مجموعه اعداد صحیح نامیده و آن را با .7 و مجموعً 


۱ ۱ 


هس( ,مس 


را مجموعه اعداد گوبا لامیده وآن را با ۵ نشان می‌دهيم . 
مجموعه اعداد حقیفی با 18 نشان داده مسی‌شود . هر عدد 
حقیتی که گویا نباشد عدد گنک امیده می‌شود . 


ژر بول( ۱۸۱۵-۱۸۶۷ 
ژرژبول دد دوم وامیر ۱۸۱۵ درگ : انگلستان متر لد شد . او فرزند دکاندار ساده‌ای 


بود که از نظر اجتماعی در ردیف طیَهٌ ظرف شویان و پادوهای مترل اشراف برد ؛ و همین ضعف 
طبفاتی محرومیتهایی برای او دربر داشت . 

ژرژبول ؛تحصبلات ابتدایی خود رادر یکی از مدارسی که برای فقیران ودر محل آنها واقع 
شده بسود تمام کرد . بعد از تحصیلات ابتدایی وارد يك مدرسة بازرگانی شد ولی مطالعات 
بازدگانی برای او سودمند واقع نگردید ودر سن ۱۶ سالگی ناچاد شد برای كمك پهزندگی پدر 
ومادرش کار تدریس و معلمی دا شروع کند و ۴ سال یا مهادت در يك مددسة ابتدایی درس داد 
و در سن ۲۰ سالگی خود مدرسه‌ای داير کرد . 

درسال ۱۸۴۸ جزوة کوچکی به‌نام «آنالیزریاضی درمنطن» منتشر کرد که در آن هوش ونبو غ 
وی آشکار بود. در سال ٩‏ ۱۸۲ به‌سمت استاد دیاضی کوئتزکالج دد اير ند متصوب شد . در سال 
۴ کاب ممروف خود دا تحت عنوان : 

«مطا لماتی دربارة قواین فکر» 

که منطق ریاضی و حساب احتمالات بر آنها استوار است متشرساخت . 

ژرژبول بدروٌیای که ریاضی‌دانان نامی چونلایب‌نیتر و دمور گان‌درمودد «واردساختن منطق 
درحيعطة جبر > داشتند : جامة عمل پوشاند . بول منطق را به‌نوعی جبرساده و آسان تبدیل کرد . او 
استدلال دربارة يك موضوع دا به‌وسلةُ دستورهای سادغ جبری یان کرد . 

منطق علامتی بول ( جر گراره‌ها ) سالهای متمادی یمداز اکتشاف مورد توجه قرار نگرفت 
رلی‌امر وز منطق ریاضی‌یکی ازشاخه‌های مهم ریاغی است ۶ زبان متطقزبان محاسبه‌در کامپیوتر 
است . بول خیلی بعداز انتشاد اثر بزرگه حویش زنده نماند و ذرسال ۱۸۶۴ ددسن ۵۰ سالگی 
درحالی که غرق افتخارات بود و روذ بهروز برشهر تش افزوده می‌شد براثر ذات‌الریه در گذشت . 
برتر اندراسل قبلسوف و دیاضی‌دان انگلیسی دریادة او می‌گوید : ذرژبول درسال ۱۸۵۴با اننشار 
کتاب «قوانین فکر» ریاضیات محض را کشف کرد و این نشان اهمیتی است که امروذ برای منطق 
ریاضی و شاخههای متعدد آن فائل فد . 


۱- 460۴6 


قسمت اول سب جبرگزاره‌ها 


سا 


گاره‌ها 


استدلال و زبان د.باضی 

مقدمه - شما مسلباً در زندگی عادی برای آ ن که شنو نده دیر باوری را متفاعد کند مجبور 
به‌بیان دلیل وبرهان شده‌اید . مثلا » موقعی که بهدوستان خود می‌گویید تیم فرتبال ۸ بهثر از ظ 
باژی می کند ۰ سمکن است بعضی اذ آنها اين حرف دا به سادگی نذبرند و شما مجبود شوید 
امتیازانی دا که دو تیم ایرآ در باذبهای مختلف کسب کرده‌اند ارائه دهید : 


تیم ۸ ۰ برد ۲ باخت 
تیم 8 ع. برد ۴ بانحت 
با ونتی به عده‌ای می گویید گاز هلیم سبکتر ازهواست شاید یاور نکنند وشدا بدناچارپراعه 
اثیات نظر خحود باد کتکی دا پراذ هلیم کرده نشان می‌دهید که بادکنك بالا می‌رود. 
در ریاضیات نیز وقتی می‌گو یید «مجموع دوعدد زوج ؛ عددی است زوج» «مکن است‌کسی 
درصحت آن شك کند و شما مجبور شوید به‌ترتیب ذیر توضیح دهید : 
اف - فرض کنید دو عدد 6 و 9 زوج باشند ‏ 
ب- طبق این فرض و تعریف علد ژوح دارید : 02۲۷ و ۲۷ . 
ج- ازجیع 6 و 5 خواهیدداشت : ۲۷+ ۲۷ 9 +0 (0 و ۷ اعدادصحیح‌هستند), 
د- با توجه به توزبع‌پذ بری عمل ضرب نسبت به عمل جمع می نویسید: 
)۱ ۵4 
ه- با توجه باین که مجموع دو عدد صحیح يك عدد صحیح‌است تابر تعریف عدد ذوج » 
+0 يك عدد وج است. 
دد بحهای فوق به طریفی اژ استدلال استفاده شده است. چون بسیاری از نظریدهای جدید 
در نتیجه استدلال به‌وجود آمده است و ما در بط لعةٌ رشتمهای مختلف دیاضی به استدلال احتیاج 
دادیم » لذا لاژم است فراگیریم که چطور استدلال کنیم . دوشن استکه در ریاضبات برای امتدلال 
کردن احتباج بغدانستن اسطلاحات ‏ تعاریف وعلاماتی داریم که با كمك آنها بتوائیم مطالبی دا 


۴ 


که منظور ماست به‌طور دقیق بیان کنیم . به‌عبارت دیگر ۰ برای استدلال کردن و استدلال دیگران دا 
فهمیدن قبل از همه چیز باید با ذبانی که دداین ذمینه بهکار برده می‌شود آشنا شویم . 

درذیان محاوده‌ای ممکن است يك کلمه یا يك جبله در متنهای مخلف يا در شرایط مختلف 
و حتی دد ییانهای مختلف ‏ معانی مفاوتی داشته باشد . مثلا جملة « حالا ساعت شش بعداذ ظهر 
است» ؛ با یان عادی » يك جملاٌ ساده است که ماعت ۶ دا خبر می‌دهد . ولی فرض کنید که شما 
صبح به‌پدرتان قول داده‌اید که ساعت ۶ بعداژ ظهر در منزل خواهید بود ء اتفاقاً بعدازظهر ساعت 
۷ به‌منزل می‌رسيد . پدرشما که در منزل متنظر بوده است با دیدن شما با تاداحتی و تندی سوال 
می کند « حالاساعت شش بعد ازنلهر است !> معنی‌این‌جمله دراینجا مسلماً بامعنی قبلی آن فرق‌دارد. 
در اینجا گو بنده می‌خواهد با تا کید یان کند که حالا ساعت ۶ یست . 

یا وقتی دادیو وضع هوا را که قبلا اداد؛ هواشناسی پیش‌بینی کرده پخش می کند ومی گوید 
«هوا دو به‌گرمی است» اذ این جمله در زستان » بعداز يك برف وسرمای شدید؛ استتباط می‌شود 
که از شدت سرما و برفکاسته خسواهد شد و درج؛ حرادت به‌صورت عادی برخواهدگشت . در 
صررتی که فهوم این جمله در شروع تابستان این است که درجهُ حرادت‌هوا کم کم دارد از ۳۵۳ 
سانتیگراد تجاوز می کند . 

یا شما در يك زستان؛ ممکن است با مشاهدة چند روژ جمعه که اتفافاً هوا بادانی بوده 
است بگویید « دراین زستان هرجمعه هوا بادانی است » ؛ در صودتی که در همان زمستان شما 
جمه‌ها یی که هو اکاملا آفتایی بوده است نیز داشته‌اید . 

یا شما در امتحانات پس از گنداندن چند امتحان بگویید «من هببشه دراتحانات بدشانسی 
می‌آورم» در صورتی که در همان امتحانات ممکن است نمرات بسیار حوب هم گرفته باشید . 

اما دیاضیات يلك ابژاد اصلی علوم است د از دیژگیهای آن این است‌که نظریه‌ها (۱ دقيق 
بیان می‌کند . لذا زبان ریاضی باید دقیق باشد . در ریاضیات ما نمی‌توانبم از آذادیهایی که دد 
زبان محاوده‌ای داریم برخوردادباشیم . لا وقتی می‌گویم « دد هر مثلث متساوی‌الساقین دو ساق 
با هم پراپرند » کلم هردر اینجا طوری به‌کار رفته است که مطلب فوق درهمةٌ موازد درست است. 
به‌عبادت دیگر ؛ هبچ عثلث مساوی) لسافینی وجود ندارد که دو ساقآن مساوی نباشند . 

یاجملة «يكعدد طبیعی اول‌است. هر کاه ففط دارای دومتسوم‌علیه متمایزمثبت باشده. ذقیتاً 
تعریف بك‌عدد ادل‌را به‌ما می‌دهد طرری که با این‌تعریف می گوییم «عدد ۷ اول‌است» و«عدد۱۲ 
اول پست» . 

هدف از اين بخش, آشنایی با زبان دیاضی و یاه گیری اصطلاحات, تعاریف و علاسات 
لازم دداین ذینه می باشد, 


گزاره 
به‌جملات زیر گزاده می گوبند : 
عدد ۲۳ اول است 
- ۲ کوچکتر از ۳ است 
عدد ۱۲ اول نیست 
- بمساز زاو ؛ ذاوبه دا نصف می کند 
جب؟ «+ عدد اول است» 
نیز يك گراده می‌باشد . 
گزاده جمله‌ای است خبوی که پا «دست پا اددست باشد (اگر چه بر ما عملو) نباشد 
که دذست پا ناددست است)؛ 
به‌عبارت دیگر ؛ 
۱- هررگزاره یا درست يا ناددست است. 
۲- يك‌گزاده نمی تواند هم درست دهم نادرست باشد , 


۲>۵ ؛ يكگزارا درست است . 
- ۷۳ يك گزارء نادرست است . 
- (۰۳ ۷)ع۲ بك گزارا درست است . 
اگرگزاده‌ای ددست باشد گوییم ادن ددستی آن با به طود خلاصه ادزسش آد داست است 
اگرگزاده ناددست باشد +گوييم ادژش‌آدن فاهدست است . 
درست یا نادرست بودن ارزش گزاده‌ها دا با حروف اول این کلمات یمنی : 
اد 0 ان > 


نمایش می‌دهيم . جملات : 
نیرتن يك دباضی‌دان بزدگه بود 


زمین به‌دور خورشید می‌گردد . 
افلاطرن يك فیلسوف چینی بود . 
تهران پایتخت ايران است , 
با وجود ی که جملات دیاضی نیستند ولی باز گزاره خوانده می‌شوند . جملات : 
«جمعه یش ما یا» 
«تخته سیاه دا باه کن» 
«چه برف سنگینی ا» 


گراده نیستند . ذیرا » ملهوم درستی یا نادرستی اآنها استباط نمی‌شود . 
پعضی اوقات ما فوری نمی‌توانیم بگویم که بل جطه درست يا نادرست است . لا وعلد 

۷ اول استء ؛ دز اینجا برای بیان درستی یا نادرستی این جمله احتیاج به‌اطلاعاتی درمورد 
تعیین اعداد اول دادیم . ولی چون به‌هرحال از دوصورت خارج نیست و این جمله یا درست یبا 
نادرست می‌باشد ؛ لذا بك گزاره است . جملات: 

«درکرة مریخ‌گیاه وجود دادد» 

« حسین دانشجو است » 
نیز از همین قبیل است و گزاده می‌باشند . 


گزاده نما 

قبل از بحث داجع به‌گراره نما » مطلب زیر را یادآوری می کنیم . 

متفیر علامت با حرفی است که می‌تواند نمایشگرهرعضو يك مجموعه باشذ . متفیردا سمولا 
با حروف > ۰ ۰۷ ۰.۰2 . ۰۰ نمایش می‌دهند . با توجه به تعریف متفیر | کنون به ما لهای زیسر 
توجه‌کنید : 


مثال ٩‏ - جملةٌ ده <» که دارای متغیرعا است به‌حودی خود يك گراره نمی باشد . زیرا ؛ 
هیچ نوع اطلاعی از با داده نشده است . ولی اگر بمجای متفیرعد » يك علد مثبت سل ۷ بگذادیم 
دداین صورت خواهیم داشت «۲<<۰» که يك‌گزاده است و درست می‌باشد » و اگر به‌جای متغیر 
يك علد منفی شل ۳- قرار دهیم » دراین صورت جملةٌ «<۳-» بهدست می‌آید که يك 
گزارة نادرست است . 


مثال ۳ - جملٌ 2 يك دیاضی‌دان است» يزيك گزاده نمی‌باشد ولی اگربه‌جای متفیر + 
نیو تن قراد دهیم می‌شود «نبوتن يك ریاضی‌دان است» که يكگزارة درست است و اگر بهجای»<: 
سمدی قرار دهیم می‌شود «سمدی يك ریاضی‌دان است» که يك گرارة نادرست می‌باشد , 


اعریف - جملالی مالند ۰7220۱ ۱ «»2 يلك دباخی‌دان است» ۱ ۲۲دک 
شامل يك با چند متلیرهستندگزاد«نما خوا نده می‌شوند : 

در مثالهای فوق اگر بهجای > » دظر یا درخت فراددهيم » جملات «ه<ادفتر» یا « درخت 

يك رباضی‌دان است» حاصل می‌شود که بی‌سعنی است . بهعبادت دیگر ؛ در هرگزاره‌نما : عضوهای 

مجموهةً میتی می ترانند جانشین متفیرشوند ناگزاده‌تما دا تبدیل به‌گزاره نمایند . به‌چنین مجموعه‌ای 

[ 


دامن معفیر گفته می‌شود - 


تعر ف - هم اشیا یی که جا نشین عتنیر يك‌گزارهنما می‌شوند و گزاهءنما «ابه يك گزاره 
تبدیل مي نما بند + مجموعه‌اي تشکیل می‌دهندکه به آن؛ دامن متفیر یا حوژهمتفیی) گفنهمی‌شود. 

در گز اده‌نمای ۰۶ <» دامنة متغبرمجموعةٌ اعداد حفیقی است ودر «۷ يك دیاضی‌دان است» 
دامن متفر » مجموع؛ انسانهاست . 

از طرفی ؛ در گزاده‌نمای «6<» هرعضو ا(مجموعه ۱عداد حقیقی عثبت ؛ گزاره‌نمای مزبود 
را به يك‌گرارة درست تبدیل می‌نماید به مجموع اعداد حقیقی عثبت ۰ مبموعة جوا گزاده‌نمای 
«ه ی گویند . همچنین به‌مجموعة د یاضی‌دانها که هرعضو آن‌گز اره‌نمای «6 دیاضی‌دان است» 


را به يك گزارة درست تبدیل می‌نماید » مجموعةُ جواب گفته می‌شود . 


تعریف - همة عشوهابی از دامنه متغیر که جا نشین متغیر شده و گزارهنما دا به‌يك‌گزا(#ددست 
تبدیل می نمایند حجموعه‌ای تشکیل می‌دهندکه بنام مجموعة جواب خوانده می‌شود . 


سوزها 
دیدید که جملاتی به‌صورت : 
۷ 1-۲ )۱ 
که شامل متفر می‌باشندگر اره ایستند . اما این گر اره‌نما یا هرگزاده‌نمای دیگری! دا به طسرل ذیر 


می‌توان به‌يكگزاده تبدیل نمود . 


۱- سور عمومی - به ابتدای گزاره‌نما ؛ یکی ازعیارات زبررا اضافه می‌کنیم . 
برای تمام مقادیر + برای هر + _ برای هرکدام )۲ 
و بتویسیم : 
برای هر عر تعلق به دامتة نفروض ۰ ۲2۷ 

بدین تر تیب گراده‌نمای (۰)۱ تبدیل به‌يك‌گزاده می‌شود . ذیرا درهرصورت يا «رست است 

یا تاددست . هر کدام از عبارات (۲) یا هرعبارت بسنهوم آن را با علامت + 
۷۳ 

نما یش داده به آن سود عمومی می‌گو یند . گزاره‌های زیربا سور عمومی ییان شده‌اند : 


سسسسسسسسسس ات تست 


۱- منظو رگزاده‌نما با يك متفیر است . 


- هرعدد صحیح » مثبت » منفی یا صفر است . 

- در هرمثلث ۰ مجمو ع ژوایای داخلی برابر ۱۸۰۳ است . 

- هرمجموعه : ذیرمجموعاً حووش است . 

- هرچهارضلمی که دو قطرش مساوی باشد مستطیل است . 

- هرعدد ژوجی بر دو قابل فسمت است . 

گزاده‌هایی که با سودعمومی بیان می‌شوند وقتی درست هستند که همیثه و درموده هم اعضا 
درست باشند , به‌عبارت دیگر ؛ 

گزاد«ای که با سود عمومی بیان می‌شود / فقط وقتی ددست است که دام متنیرآان مساق 
مجموعة جوابش باشد . 

از گر اده‌های فوق کدام ددست است ؟ 


مثال ۱ -گزادة « برای تعام مفادیر « متعلق به مجموعة اعداد طیعی ۰ 4+۲۷ م 
نادرست می‌باشد. ذیرا + عدد يك متعلی به‌مجموعه اعدادطبیعی (دامنه‌متغبر ) است در حالی که گر ارة 
۱1-۲۷ + نادرست می‌باشد . بعبارت دیگر ؛ دامنة متفیر » مجموعةً اعداد طیعی است وحال 
آ که مجموعةً جواب : 

)۶۰۷ ۰۸۰۰٩۸ 
. می‌باشد و این دو مجموعه ساوی نستند‎ 


مثال ۷ - گزادة « برای هر »رمتعلق به مجموعة اعداد طیعی , << ن + «» ددست 
می‌باشد , ذیرا ۰ برای هر بر متعلق پسجموعة اعداد طبیعی ؛ گزاده نمای ۵<<۴ 1 ددست 
است : 
( ۰ ۲+۵<۴ و + و یبن 
و دادیم : 
۰۳۰۰۰۰ ۱۰۲) ع< دامنه متفر 
(۱۰۷۰:۳۰۰۰۰)-- مجموعهً جواب 
داین دومجموعه مساویند . برای سهو لت به‌جای نوشتن همه گزاره‌های مندرج در فسمت (۱) به‌طور 
خلاصه می و بسیم : 
4+۵۴ ۲ ۷2 
و می‌خوانيم «برای هر ۷ متعلق ب‌سجموعةً اعداد طیعی ۰ ۵<<۴ 1 ۷ ». 


مثال ۳ - گزاره‌های ذیر دا با استفاده از سورعمومی ۷ بو یسید . 
۱- هرعدد زوج بر دو قابل قسمت است ۰ 
۲- برای هرعدد طبیعی ۷ و ۲ 


۴ برای هرعدد طبیعی ۷ 6 ( و بر دوافایل قسبت است ۰ 


حل : 

(ا عدد صحیح است) ۰-۲۷ مجوعه اعداد ذدج -۱ 
< ۲ ۰ مجموعهٌ اعداد طیعی ۷ -۲ 

(« عدد طیعی است) ۲۵ (۱ +4 ۱ مجبوعةٌ اعداد طبیعی ۷۷ -۲ 


۲ سور وجودی «اه دیگو برای تبد بل گزراده‌نمای ۷< ۲+ با هر گزاده‌نمای دیگرع 
به‌يك گزاده ابن است که بهابتدای‌گزاده‌نما ؛ یکی از ارات زیردا اضافه کنیم : 

برای بعضی مقادیر ‏ ؛ "اقلا برای يلك مقداد .+ مقداای «جود دااد )۱ 
و بنویسیم: 

برای بعضی بقادیر متعلی یسجموعة اعداد طیعی » ۲۷ + 
ه رکدام از عادات (۱) دا با علامت 
3 

نمایش داده بهآن سور وجودی می‌گو یند . گزاره‌های زیر با سور وجودی بیان شده‌اند : 

یعضی لها ماوی‌السافین هستند . 

بعضی اعداد ذوح بردو قابل قسمت یستند . 

بعضی انسانها باهوش هستند . 

برای بعضی مقادیر ۰۷ ۷60 ۰ 

گراره‌هایی که با سوروجودی یان‌می‌شو ند فقط وقنی ددست هستندکه اقلا دادای يك جواب 
درست باشند , 

به‌عبارت دیکر:ٍ 


یلك گزاده نماق همراه با سود «جودی فقط رفتی داست است که مجموعة جواب آ دا تعی نباشد « 
از گزاده‌های فوق کدامها ددست هستند ؟ 


مثال۱ - گزاده د پرای‌بمضی مقادیر ۷ متعلق بهسجموعاٌ اعداد طبیعی ؛ ۲ >>۳- > » يك 


گزادة ناددست می‌باشد , ذیرا هر عدد طبیمی که جانشین بر شود يك گرارة ناددست بهدست میآید 


۸ 


به عبادت دیگر۱ 


- مجموعة جو اب 


مدال ۳ - گزارة « برای بعضی مفادیر ۷ متعلق به مجموعةُ اعداد طبیعی ۰ ع>۳-+4< » 
درست می‌باشد . ذیرا ؛ اگر به‌جای * اعداد طیعی قرار دهبم گزاه‌های زیر به‌دست می آید که اقلا 
یکی از آنها درست است . 

)۱ ۰ > با ۲+۳>۶ با +۱ 
به‌عبازت دیگر ۰ مجموعةً جراب مساوی (۲ و ۱ است که غجرتهی می‌باشد . 

برای سهرلت به‌جای نوشتن همة گزارههای قسمت (۱) می‌نویسیم : 

۲+۲۶ ۰ 316۲ 
و می‌خوانیم «بمضی مقادیر بر متعلق ب‌مجموعٌ اعداد طیعی وجود دارند بطوریکه ۰ ع۳>۶ + 


مثال ۳ -گزاده‌های زیردا با استفاده از سور وجودی 3 بنویسید , 
۱- ببضی از اعداد اول زوجند , 
۲- یعضی از ذوژنته‌ها متاوی‌الساقین هستند , 
۳- ببضی دانش آموژان با هرش هستند . 
حل : 
( مجموعة اعداد اول و »1 عدد طیعی است» 2 ۰ 376۴ -۱ 
20 (۸۱ ۰ مجموعه ذوزندها 3۸1900 -۲ 


* باهوش است : مجموعةُ دانش‌آموزان 352 -۳ 


۳س سور صفر - يك داه دیگر برای تبدیل گزاره‌نمای 6-۷2۷۵ ۰ با هر گراده‌نمای 
مشابه به بك گزاره‌آن است که به آن گزارهءتما یکی ازعبارتهای زیر (یاعبارتهای هم معنی آن) را 
اضافه کم + 

براک هیچ عقداه ؛ هیچ : مقدادی وجود ندارد 

ملا یسیم : « هیچ عددی متعلق به مجموعه اعد اد طبیعی و جود ندارد که ؛ ۷۷ »که 
توت بل تس تسس مس یساس 

۱- گاهی اوقات در بحث از سور وجودی . حالت خاصی دا که مجموعةٌ جواب یك عضوی 
است؛ جدا کا نه در نظرمی کیر ند و آن را مور یکانه نامیده به 3۱ نمایش می‌دهند . مثلا « رزوی و 
ادل است و 6۷ ۰3۱ . 


ور این صورت يك گراره ناددست دادیم 
برای سور صفر نماد « 8» به‌کار می‌رود - 
گزاره‌های ذیربا سور صفر بیان شده‌اند : 
- هیچ مجموهدای عضو خودش نیست . (به‌عبارت دیگر ۰ مجموعه ای وجود ندارد که 
عضو خودش باشد ) . 
- هیچ مر بعی لوزی نیست . (به‌عبارت دیگر : مربعی وجود ندازدکه لوزی باشد ) . 
هیچ عدد اولی زدج نیست (به‌عبارت دیگر : عدداولی «جود ندادد که زوج باشد). 
۱ 
گراده‌هایی که با سود صفرییان می‌شوند تنها وقتی درستند که مجموعاجواب آنهانهی باشد 
از گزاده‌های بالاکدامها درست می‌باشند ؟ 


مثال - گرارة «بهاژای هیچ مقدار ۷ ملق به مجموغة اعداد طبیعی ۰ ۵>۱۲-» 
فاوومنتمیباکند . ذیرا لا به‌اژای ۵ حن دادیم ۱۵۱۲ بعنی مجموعا جوابگزاده‌نما داداک 


عضو ۵ است «تهی بست . 


مثال ۲ گزاده‌های زیردا با استفاده ازنماد 8 بنویمید : 

- عدد اولی که مضرب ۴ باشد وجود ندارد . 

۲ - ملث قائم‌الزاویه‌ای که متساوی‌الاضلاع باشد وجود ندارد . 

۳ - دانش‌آموزی که تنبل باشد وجود ندارد , 

حل : 

۰ مجموعة اعداد اول و »1 عدد طیعی است» ۷2۷ ۱-۲6۲ 
۸ - 0 < ۸ و مجموعا مللهای فائم الز ادیه 6 ل -۲ 


تبل است ‏ ومجموعه دانش‌آموزان ع* -۳ 


تعریف - گزادهها پی‌که باسورعمومي با سور وجودی با سود عفر بیان می‌شوند :گزاهای 
سوری نامیده می‌شوند. 


آثمران 
۱- ازجملات زبر کدام يك گزارء‌است. از گزاره‌ها کداميك درست و کداميك ادرست است. 
الف - عدد ۱۳۲۸۱۷ اول است. 


1۰ 


ب ‏ اولین زن قشانورد روسی بود . 

ج - عدد ۲ را روی نخته سیاه بنویس + 

د - ۷ يك عدد صحیح نسبی کوچکتر از ٩‏ است . 

«-دکتر آلبرت شوایتزر يك پزشك فداکار بود ‏ 

و ۲ ۷-۱ 

- چه هوای خوبی ۱ 

ح- ۷6۱۰۲۰۵ 

)۲(-/۱۰۳ ۰۵ 

ی - ژر کانتود مبتکر نظر یه مجموعه‌هاست. 

۲- هرگاه 7 نمایش سجمرعهةٌ اعداد صحیح باشد . از گزاره‌های زیر کدام درست 


است : 


۷۲2۶ + ۷۲۱ 2 ۲ ۵42 * ) ۵۳۸ 


۳ در پرمشهای زیر به‌جای ۶ عدد یا علامت »ناسب بگذارید ؛ طوری که گزاره‌های حاصل 


درست باشند . 

الف- ۷-۰ 134 ب- ۴ تحت )2 ۳ 

ت ۷۵ (14-۲) د ۲ ۲ ۱۰۲ 
۲ 

کم 1+2 

: ۵ ف روما ی ۸ 

۴ ۳ ۱ 

- ۳(<۰-)۵ ح- اوه 


۴- دامنة متفبر گزاره نماهای ژیر دا تعین کنید. 

علد اول است» + «۲ شاعر است» * ۸۷ ایرانی است» 

۵- دامنهمتفیر گز از«نماهای‌زیر: مجموعاً اعدادطییعی است. مجموعذ جواب‌هر کدامرا بنویسید 
بین يك و دواست» ؛ ۷« ذوج است» * ۲41-۸ ؟ << 

ازگراده‌های سودک بر کدام ورست است : 
اف نمام دختران باهوشتر از پسران هستند . 
ب - هده اعداد اول فرد هستند , 
ج - هرسدد طبیعی ۰ روج یا فرد است , 


د - هرژاويةُ فائمه ساوی ٩0*‏ است . 


۱۱ 


ه-برای بعضی از اعداد محیح ۲ ۰ 2۱ ۰ 

و اقلا برای يك عدد حقیفی ‏ ۲۲ . 

ز - برای بعضی اژمقادیر» د مجموعةٌ اعداد محیح نسی + "۵ نتفی : 
ح- برای هیچ مقداد اذ ۵ ددمجموعةٌ اعداد حققی ۵ < 01-۱ تس : 
ط - میج نقطة واقع دد داخل دابره بر ماس برآن دایره داقع نیت : 
ی-به‌ازای هیچ مقداد ععلق به مجموعةً اعداد صحیح ۳۹۳۳۰ 
۷-گراده‌های تمرین ع۶ را با اسفاده از نمادهای 3 و 9۷ 9 بنزیسید : 


هرگاه (۵ ۰ ۸۱۰۲۰۳۰۴ دامنة متغیر باشد ؛ ارزش‌گزاره‌های سودی ذیر دا 


نمین کنید : 
الف - ۷۳ ۰ 8۲۸ 
با ۳ ۰ ۷۲۵۸ 
ج- ۰۷4-۳۵ 372۸ 
دا ۰ ۷۲۶۸ 


4- هرگاه 8 نمایش مجموعةً اعداد حقیقی باشدء ادزش گز اده‌سای سودی ذیر داتعین کنید : 


ال - ۰ ۰ ۷۲۲ 

وت ۰۲-۲ 37 
7۲ 

خ- تج ۰ 31261 

تس ۱ ۰۷۲ ۸۲۲ 


نما ش گزاده‌ها با حروف و جداول ددستی آنها 
بضی ارقات در يك درس ممکن است لام شو دکه‌گزاده‌ای مثل 
«عدد ۱۲۱۹۷۵ بر ۵ فابل قسمت است * 
را چندین بار تکرار کنیم . ددموقع برگشت به‌این گزاره ؛ تکرادنمام عبارت قدری طولانی است ۰ 
برای سهولت 4 اب گر اده دا با حرف و نمایش می‌دهیم وهرجا لام باشد می‌گو یم گز ارف 
بععارت دیگر ۰ از حروف البای لانبن برای نما یش گز ازه‌ها استفاده م ی کنیم . 
٩ ۰ (۲۰‏ 
۴« :۲ 
مهری نی درست دادد . : 8 


گفتیم هر راد مثل ط یا درست یا اددست است . این مطلب دا به وسیلةٌ جدول زیر نشان 
مي‌دهيم : 


جدول ارژشهای دو گزاد و و و در ذیرنمایش داده شده است . 


تقیض یک گزاره 
درحساب و جبر برآی‌هرعدد 0 يك عدد 0- وجود دادد که خوانده می‌شود « منهای ۵ > . 


در گزاده‌ها برای هر گزادة ط :گرارة و سح وجود داردکه نقیض گزارة و نام دارد وخوانده 
می‌شود «چنین نیست که « > . 


منال۱ - گزادة ۳۶ : ون 
ددست است . نقیض این گزاده هو بح است که ‌مبورت زیر نوشته بی‌شود : 
(۴2۶ ز۲)نح.. : ونم 
یا ۶ ۱۷ : وی 
که يك گزازة نادیست است ۰ 


مدال ۴- گرادف . (۵ ۲6/۳۰۲۰ : و 
نادرست است ؛ نقیض این گزاده مد است که به‌صورت زیر نوشته می‌شود : 
((۳۰۲۰۵)ع۲)نه : همم 


یا (۵ ۰ ۲۸۸۳۰۲ : وم 


که يك کزارةٌ ددست است 


تعریف - نقیضی‌گزادا و رابا نج نمایش دادهادژش‌آن «اطبق‌جددل زیر تعریف مي‌کنيم . 


ینی » اگسر ارزش گزار؟ ] ددست باشد نقیضی آن ناددست است و اگسو ادذشی گزاد؟ 2 
نادست باشد تقبض ی ددست خواهد بود - 


منال ۲ - ادزش تقیفی گراد! ذیردا تعین کنید : 
۹۳ ص_ِ ۲ 
حل : طبآنچه در جیروحساب خواندهاید ‏ گز ار نادرست است . لذا طب جدول» نقیفی 
آن یعنی ۲ بح درست خراهد بود : 
(۲۲) نم یم 
با > ۶ 


مثال ۴ - نقبضر گزارة « دمرکان دیاضی‌دان است « ؛ را بنوبسید : 
حل : نقیض گزار فوق عبات است از : 
چئین نیست که دم رگان ریاضی‌دانْ است + 
ِ « دم رگان ریاضی‌دان یست» 


گزاره‌های م رکب 

يك گزاده وقتی معلوم اس تکه ارزش آن معلوم باشد . با در دست داشتن ارزش گزاده‌های 
9 ۰.۰ و عرفی يك با چند علامت قراددادی مو-رم بهرا بطهای گزاره‌ها » می‌تو ان‌گزاره‌مای 
دیگری دا تعری فکرد که ارز شآنها فقط به‌ارزش گزاده‌هاي ۳ ۰۰۰۰۱۰ و علامات قراددادی 
ین آنها بقی داشته باشد . چنین گزاده‌هایی مر کب نامیده شده آنهادا با حردف ۰۳ 0 


6 مه نمایش می‌دهند . دداین فصل با چندگزادة ع رکب اشنا خواهید شد . 


۴ 


ت رکیب عطفی 
گزار؛ : عدد ۷ وج اس »و» عدد ۷ اول اس ۰ (۱) 
از دوگزارة سادةٌ وعدد ۲ ژوج است» و «عدد ۲ اول استه تشکیل شده است .که پهوسً حرف 
دیط ود پعهم مربوط شله‌اند . گزاد؛ُ (۱) يك گزادة م رکب است . ه رکدام اذ گراره‌های سادة 
فوق الذکر ؛ يك مولفة این گزار؛ مر کب نامیده می‌شود . آیاگزارة مر کب (۱) درست‌است ٩‏ 
هرگاه ین دوگزار ساده حرف‌دط ده قراد دهیم» برای آن که‌گزادة م کب حاصل ددست باشد, 
آیا به نظر شمی‌رس د که هر در مو له باید درست باشند ؟ آباگزاره‌های مر کب زبرددست هستند ؟ 
عدد ۲ ژوج است «وه عدد ۷ مضرب ۳ می‌باشد (۷) 
عدد ۲ فرد است «د» عدد ۷ اول می‌باشد ۳ 
عدد ۲ فرد است «د» عدد ۲ مضرب ۳ می‌باشد )۲ 
گراده‌های م کب متل‌گزاده‌های قوق دا دد حالت کلی باصورت : 
2۱۳۹ 
نمایش داده آن دا تر کیب ععلفی ۲ و 6 می‌خوانند. ادزش تر کیب عطفی طبق جدول ذیر است. 


بعبادت دیگر : ارزنی ترکیب عطفی ددست است هرگاه هر دو مولفة آن ددست باشند و در 
غیر این عمودت : دز ند فاددست است . 

ادنش چهار گزار؛ فوق‌الذ کر دا با کيك این جدول تعیین کنید . 

جددل فوق را جدول درستی یا جدول ادزش گرادة م رکب ۳/6 سی‌خوانند . دابط 
گزاده‌ای «۱/» به معنای «و» زبان محاوره‌ای است . 


مثال ۱ - ادذشگرادة ذیردا از دوی شکلهای داده ده تعین کت . هر دام اذاین شکلها 
قستی ازيك مدار الکتریکی شامل دو کنید (۱) و (۷) است . هر کلید می‌تواند نمودار يك 
گزاره باشد . قرض می‌کنيم وقتی که کلید یسته باشد » گزاره درست است (الکتریسیته جریان 
دارد) و وقتی که کلید باز باشد ؛گزاره نادرست است (الکتریسیته جریان ندارد) . 
1۵ 


حل :۱- در این شکل‌هرد و کلید بسته است. لذا سوت 


هردومو له گرادةٌ م رکب داده شده درست می‌باشند. درنتیجه» طبق سطر اول جدول‌ت رکیب عطفی + 


گرارة م رکب ددست است . عملا نیز لامپ روشن خواهد بود : 


ود ان شکل ید (۱) کید( زقس سول سوه 
است . لذا یکی اژ ملفه‌ها درست و دیگسری ناددست می‌باشد . در نبجه طبق سطر دوم جدول 
ت کیب عطفی .گزادة م رکب داده شده نادرست می‌باشد . عملا یز لامپ خحاموش خخواهد. برد : 


مب ری فکمه( کید( نس گم ملگیوهت 
است . لذا یکی اذ مولف‌ها ناددست و دیگری درست می‌باشد . در تتیجه ؛ طبق سطر سوم جدول 
ت کیب عطفی ۰ گزارةٌ م رکب داده شده ناددست می‌باشد . عملا نیز لامپ خاموش خواهد ماند . 


۷ دداین شکل ۰ کلیدهای (۱) و (۲) هر دوباژ گت تطل سوت 
است . لا هر دو مق لناگارة م رکب داده شده نادرست است . در اتیجه طبی سطر چهارم جدول 
ت رکیب عطفی گرارة م رکب داده شده نادرست می‌باشد . عملا نیز لامپ خاموش است + 


منای ۳ - ارزش گزاده‌های مر کپ ذیردا تعبین کنید : 


الف - مین به‌وور نحورشید می‌گردد .. و پادیس بایتخت فرانسه است + 


ب - مین به‌دور خورشید می‌گردد ...و پادیس پا یتخت ایتا لاست . 
ج - خوزشید بهدور مین می‌گردد و پادیس پایشخت فرانسه است . 
د - خورشید بادوز زمین می‌گردد ۳ پادیس پایتخت ایا لباست - 


حل : طبق معلومات عمومی که دادید : هسر وو مولفة گزارة اول ددست است ۰ اذا گراد؛ 
م رکب حاصل ددست می‌باشد . گزاره‌های ب و ج + هر کدام يك مولفة نساددست دارند » لذا 
نادرست می باشند . گرارٌ آخر نیز که هر دو:مو لفه‌اش ناددست است نادرست می‌باشد , 


مثال ۳ - ارزش گزاره‌های م رکب ذبردا یی کنید : 


۳-۱۲ ۸/۴ (۲>۳) - الف 
)۵2<۳(/۱)۴٩+-۳<۱۰(‏ - ب 


حل : طبق آنچه در چبر وحساب خوانده‌اید ؛ هر دو مولفة گزارة اول درست است. 
لذاکزارة مسرکب حاصل درست می‌باشد . کزار؛ (ب) یك مولفة نادرست دارد + 


1۶ 


لذا نادرست می‌باشد , 


تر کیب فصلی 

مکی اژ حروفی که در ذبان محاوده‌ای بهعتوان دابط ین جملات ساده استعمال می‌شود 
«پا» می‌باشد که در ریاضیات باید آن دا با دقت به‌کار برد . درذیان محاوره‌ای اجملهةً 

« هوا برفی است یا خورشید درآسمان دیده می‌شود » 
پشتر منظودمان این است که یکی اذدو وضع واقع شده و هردو نبست . اما وقتی ه --وه » 
در این صورت 
«‌-‌ظ یا وه 

این «یاء ممکن است هر دو را نیز شامل باشد . اما چون دیاضیات احتیاج بهالفاظی‌دارد که 
معانیآنهاایددوشن یاشد > لذا اگر ج پا » دا دد يك عادت دیاضی بد کاد می بریم باید 
عفهوم آن دا دوشن ساذیم . برای دفع هر نوع ابهام» دیاضی‌دانها توافق کرهه‌اند که 
گزادة د0 یا »دا که بصودت « 9 0۷» نمایش داده می‌شود ددست بگیرند هرگاه ل یا 0 یا 
هر دو ددست پاشد . به‌عبادت دیگر ادزش 0۷ دا از دوی ارزشهای ط و وه طبی جدول زیر 
تعر یف کرده‌اند : 


این جدول دا جدول ددستی تر کیب فصلی دبای به کاد برده شده‌رایای منطفی می‌خوانند . 
همچنین 0 و و را مژله‌های 6 0۷ می‌گویند . 


مثال ۲ - ادذش گزادة ذیزدا از دری, شکلهای داده شده تعیین کنید (به‌شرح مربوط بسثال ۱ 
اذ تر کیب عطفی دجوع شود) . 

حل : ۱- دداین شکل » هرد کلید بسته است . لذا + 0 
هر دو مژ لقذگرارة مر کپ داده شده درست می‌باشده در تتبجه 
طبق سطر اول جدول تر کیب فصلی ۰ گزارة م رکب داده شده 
درست است ولامپ نیز عملا دوشن خواهد بود , 


ول 


۲- دد این شکل .کلید (۱) بسته و کلید (۲) باذاست ۱0 
لذا » یکی از مق لفه‌ها درست ودیگری ناددست می‌باشد . دد 
نتیجه ؛ طبق سطر دوم جدول تس رکیب فصلی » گزادة م رکب 


داده شده درست است ولامپ نیز عملا دوشن خواهد بود ۰ ۱ 
۴- در این شکل » کلید (۱) باژ و کلید,(۲) بسته 

است . لذا ؛ یکی از مژ لفهها درست و دیگری نناددست (63) 

بی‌باشد : دد تیجه طبق سطر سوم جدول: گادة داده شده ۱ 


ورست است و لامپ نیز دوشن می‌باشد . 
۷ دد این شکل ؛ کلیدهای:(۱) و (۲) هر دو باژ 


است . لذا هر دو مو لفهةٌ گزاد؛ً م کب ناددست می‌باشد : در )0 
تیجه طیق سطر جهارم جدول تر کیب فصلی : زاره م رکب 4 


داده شده نادرست است و لامپ نیز خاموش می‌باشد . ۱ 


مثال ۲ - ارزش‌گزاده‌های ذیردا تعیین کنید : 
الف - ما کونی مخترع رادیو اشت یا حکرمت انگلستان مشروطا سلطتی است ۰ 
ب - ما زکونی مخترع دادیو است یا خکومت انگلستان جمهودی است . 
ج - ما دکونی مخترع ماشین بخار است یا حکومت انگلستان مشروطة سلطتی است . 
د - ما رکونی مخترع ماشین بخار است با حکومت انگلستان جمهوری است . 
حل : طبق معلومات عمومی که دارید ؛ هر دو ملق گزادة اول درست است . لذا .گزارة 
م رکب حاصل ددست می‌باشد گزاره‌های ب و ج ه رکدام يك مولفة درست دارند , در نتیجه طبق 
جدول گزاد! فصلی درست می‌باشند . بالاخره گزارة آخحری که هر دو ماقه‌اش ناددست است + 


تادرست می‌باشد, 


منال ج - ارزش گزاده‌های ذیردا تعیین کند : 

الف - (مجموعة اعداد گویا  ۳<۶(۱/)۳>‏ ۲) 
ب- (مجموعةً اعداد زوج ۷/۷ سجمرغةٌ اعداد اول ۲6) 
ج- ( سش) ۷(م) 

د- ۰۰۸ ۷چ) 

حل : طبق آنچه درجبر وحساب خوانده‌اید و باتوجه به‌جدول‌تر کیب فصلی » سهگزار؛ 


ادل درست و گزار؛ آخر نادرست است . 


14۸ 


دو گر اده هم ارز 
یه جدول درستی دد گزادة (0۱۷0) < و (به -<)/(0 <) که در زیر نوشته شده است 
توچه کنید : 


(۹ ۲۸۰ )| و و 


بطوری که می‌پینید ستون آخر دو جدول فوق یکسان‌اند . دو گزارء داکه دارای این 
خاصیت باشند دو گزاره هم‌ارز می‌نامند و می‌تویسند : 
( )0۱۸ )2 (/۳۱)- 
دوگزاده که ارزشهای جداول ددستی ]نها یکسان باشد ددگزاد؟ همادز نامیده می‌شوند . 
برای بیان هم‌ارزی دوگزاده اژنماد « << استفاده می‌شود. 
با استفاده ازجداول درستی یدراحتی می‌توان خواص زير دا ثابت کرد. 


خواص حابحایی. ش ر کت پذیری 9 پخشی ۷ 3 ۸۱ 


خاصیت جایجایی : 2 ۳۸۱۷ 
۴۷۹۶ 
خاصیت شر کتپذیرکا : ۷۲ (8۷۹) < (۲ ۱۷) ۳۱۷ 
۲ 2 (۱۸۸۱/۸۱۲ 
خعاصیت بخشی: ۸۱۸۳۱۷۲ (۱۷/۹) < ۳۱۷/۸۹۸۱۲۱ 


۴۸/۷۲۶۸۵۸۱۱ ۵۸۰( 

تمرین 

۱- لقیض گزاره‌های ذیردا بنویسید : 

«عدد ۲۷۱ اول است» ۰۷/۱۶۱/۸۰۶ ! درک پر : ۱9۵ 
۳ بخش پذیر است» ۰ «۰۲۵ ؟ «۳:۵ ٩‏ <(۲ و 9۳ ۰۲2۱۲ 

«کپلریکی اژمنجمین معرون‌است» . 

۲ -هرگاه دا نمایش گزارة ( ۶و ۵)ع۲ باشد » گزاده‌های زیر دا با به کار بردن 
بح بنویسید : 


1" 


الف - چنین نیست که ب - چنین نیس تکه «چنین نبست که 4۲ 

۳- ازگزاره‌های زیر کدام:ددست است: 

الف - يك» عدد طیمی است و دو قطر مستطیل مساوی هستند . 

ب - يك ؛ عدد اول است و دو قطر متوازی‌الاضلاع مساوی هستند , 

ج - عدد ۷ زوج است با عدد ۴ متعلق بسجموعاٌ اعداد حفیقی است . 

د ‏ عدد ۴ فرد است پا عدد ۷ متعلق بسجصموعةٌ اعداد طیمی است . 

عدد ۴ فرد است یا ۴ مرب کامل نیست + 

و - 7 عددگویاست و ۷ علات سود وجودی است - 

۲- ازگزاره‌های زیر کدام درست است : 

2 ۸۱۸۵۳( -۷+۱) 
جوته (۸۵(۸/۱۸>۴ ۱ -۷34) 


ج- ۱۵۸ ۱22(۷) 


۵- درگراره‌های زیربه‌جای ؟ گزاده‌ای بنویسیدکه‌گرارة مر کب حاصل درست باشد . 
الف - عدد ۲ زوج است و ؟ 

باح؟ ۷ > 

ج- (۱۲) ۲6 و ۲ 

دعدد ۷ اول است. ‏ يا ؟ 


۶ اگر ۵ برای نمابش گزادة «ژرذ انتور مبتکر نظر یه مجموعه‌هاست» و برای نشان دادث 
و درد بول میتکر جبرگزاره‌هاست > به‌کار رفته باشد » عبارات فادسیگزاده‌های زیر دا نوشنه در 
صودنی که دوگزارة داده شله درست فرض شود ؛ ادزش آنها دا تعیین کنید , 
الف - ۸/۵ ؛ ب - ظ 0۵۷ ۱ ج- هم ؛ د مج ب هب ۵۸ید 
۷- جدول ددستی‌گزاده‌های زیردا تشکیل دهید . 
و ۷و ر وح‌/وند روج و ۴/۸ روم 
رو ۷ونج) ۷ زی/0) د مح (0۷) 


۸- هرگاه 0/۸ ددست باشد ارزشهای ع و و دا تعیین کنید . 

۳۱۷ ۲ هرگاه ۳/۹ گزادة درستی بوده و ۲ يك گزادة دلخواه باشد ادزش‌گزاد؛‎ -٩ 
چیست ؟‎ 
هرگاه 0۱/6 درست و و نادرست باشد : ارذش ۲ چیست ؟‎ -۰ 


۱- آیاگزادة مر کب سح 0/۸ درست است ٩‏ 

۲- ادزش‌گرادة انح ۷ ۲ دا تعین کنید. 

۳- اگرگزارة درست باشد ادذشگزاد؛ ( ۳/۹) /۲۱چیست ؟ 

۴- اگرگزادة 6 نادرست و ۶ درست باشد ارذش گرادة (۹/) ۳۱ چیست؟ 
۵-هرگاه ۳ و و و 2 سه گزاره باشند بااستفاده از جدول‌درستی خواص زير رائابت کنید : 


الف مت 
۴ ۳/۱۹2 
تحاصبت جابجایی : ۷ ۱۷۷۱2 
۷۲( /۱۷) < ( /0۱۷) ۱۷ 
حاصبت شر کت بذیری : )۶2 (۸۱۳ ۲۸۱۸۹ 
3 
(۳۱/۹(۸۱)۳۱۷/۲) < (۸ ۳۱/6 
حاسیت پخشی : (۵/۸) ۷ (0۸) < (۷۲ )8/۸۱ 
(مم) ۷ رمع (۸9/ 0ب 
قوانین دمر گان : (مح)۸ (جنم)ع (و وان 
ث رکیب شرطی 
گزاده‌های شرطی در ریاضیات و در زند گی دوزبره به طود فراوان یکار برده می‌شوند 
لا گزارم‌های : 


- اکر امروژ شتبه باشد » آنگاه فردا یکشنبه است . 

سااکن فردا هوا مساعد باشد » آنگاه فردا بیرون خواهيم رفت . 

-اگر «حوت-ظ آنگاه اه 

- اگريك مثلث متسادی‌الاضلاع باشد ؛ آنگاه مثلث متساری‌الساقین است . 
همه شرعلی هستند , 

چیزی که در شال‌های نوق مشترله می‌باشد این است که همه گزاره‌ها به صورت : 

گرم ۰ آنگاه و 
بیاث شده‌اند , این نو ع‌گزاده‌ها دا ددحال تکلی بصورت و 
تمس 


۳۱ 


نمایش داده آنها دا ت رکیهای شرطی می‌خوانند . ادزش تر کیب شرطی دا ۰ از روی ارژشهای 
مژلفه‌ها یعنی ‏ و و طبق جدول ذیرتعریف کرده‌اند : 


و دا مقدم و و دا تالی این گزاره می‌نامند . همان‌طور که از دوی جدول دیده می‌شود ب 
ترکیب شوطی فقط دقتی ناددست است‌که مقدمآن درست و تالیش نادرست باشد و درسایرحالات 
فستت ده 

مثال ٩‏ - ارزش‌گراره‌های زیردا تعیین کنید : 

الف - ۵> 2۷ ۲>۳ با - ۵ >۴ - و۲ > 1 

ج - (۵>۲<<۱۶)۱۰:۲۰۴ د - (۳(/۱۰۷)جت۵3>۲ 

حل: باتوجه به‌آنچه درجبروحساب خواند‌اید وطبق جدول تر کیب شرطی» گزارف «ب» 
لادرست و بقبه درست می‌باشند . 

مقال ۲ - ارزش گزاره‌های ذیردا تعیین کنید : 

الف - اگر ۷ عدد زوج باشد , آن‌گاه ۴ بر ۲ بخش‌پذیر است . 

ب - اگر مللث سه ضلع دازد : آن‌گاه مجمو ع‌گوشه‌های داخلی مثلث ۳ است . 

ج - اگر ۷ فرد باشد » آن‌گاء چ يك عدد حقیفی اسث . 

د - اگر ۲ فرد باشد » آن‌گاه مستطیل دوقطر مساوی ندارد . 

حل : گرارة ب ناددست و بقیه درست می‌باشند . چرا ؟ 


تذذکر - در ذبان محاوره‌ای مقدم و تالی جملات شرطی که به‌نامهای شرط وجواب شرط 
معروف می‌باشند : به‌طریقی با هم مر بوط هستند . مثلا وقتی می گوییم : 
اگر رضا ایرانی است » آن‌گاه رضا حی شر کت در انتخابات را دارد . 
دو جملهٌ « دضا ایرانی است » و « رضا حق شرکت در انتخا بات دا دارد » با هم مر بوط 
می‌باشند . در حقیفت فسمت اول ؛ شرط قسمت دوم است . درصورتی که در گزاره‌های شرعی ؛ دد 
بز افه سمکن است هیچ نو ع ادتیاطی با هم نداشته باشند. مثلا : 


۱- اگر سعدی اصفهانی است : آن‌گاه رودانهٌ سن دد فرانسه است . 


۳ 


۲- اگر ۲ فرد باشد » آن‌گاه حافظ شاعر انگلیسی است . 


و این اشکالی در بحت گزاره‌ها ایجاد نمی کند » چون آنچه دگزادهای شرطی مود نظر است 
ادزم مولفه‌ها و دد نتیجه رز ثرکیب شرطی است . 


صود تهاگ دریگر ت کیب شرطی 
عبارات زیر برای خواندن گزارةٌ »چ- ‏ به‌کار برده شده است . 
-اگر ت ؛ آنگاه ٩‏ 
- 0 نتیجه می‌دهد 0 را 
-4 اگر ۵ 
شرط لام برای ‏ است. 
- ۲ شرط کافی برای 0 است 
مثال - گزاره‌های زیرمفروضند : 
«چهار ضلمی مستطیل است» . . : ط 
ودوقطرچهارضاعی مساوی است» ٩  :‏ 
گزادة شرطی تشکیل شده با مق لفه‌های ط و فوق به‌صورت ذیراست + 
-اگر این چهارضلمی مستطیل باشد » آن‌گاه دو فطرش مساوی است 
صودتهای دیگر اين گزاده را بنویسید . 
حل : 
- از مسثطیل بودن چهار ضلعی نتیجه می‌شود که دو قطر چهار ضلعی مساوی است . 
- دو قطر چهار ضلمی مساوی است ؛ اگر چهار ضلمی مستطیل باشد . 
- تساوی دو قطر چهار ضلعی » شرط لام برای مستطیل بودن چهار ضلمی است . 
- مستطیل بودن چهار ضلمی » شرطکاقی برای تساوی دو قطر چهار ضلمی است . 


عکس ر کیب شرطی 


هرگاه در گزارة شرطی . جای تالی و مقلم را عرنس کم گرا حدیای به‌دست می‌آید که 


به‌نام عکس گزادة شرطی خوانده می‌شود . به عبارت دیتر ۰ گر ادف 0و3 و دا عکس وچ م 
می‌خوانند . 


ت کیب شرطی 9 2 ۱0( 
عکس تر کیب شرطی ۱۳ )۳( 


باید توجه داشت که مرچ » يك گزار جدید بوده ۰ ادن آن ستقل از ادنش وچ و 


۳۳ 


می‌باشد . اگر (۱) درست باشد سکن است (۲) درست یا نادرست باشد , 
مثال -گزاده‌های شرطی ز بر درست می با شند؛تحطفی قکنید عک سکدام يك از آنهادرست است. 
- اگريك متلت متساوی| لساقین باشد آن گامدوزار یثمجاود به دوساقش‌باهم بر اپرند . 
- اگر يك مثلث متساوی‌الاضلاع است ؛ آن‌گاه متساوی‌الساقین است . 
- اگر يك چهادضلمی متطیل باشد : آنگاه دوقطرش مساوی است . 
حل : عکس این گزاره‌ها به‌ترتیب عبارت است از : 
- اکر دو زاویة مجاور دوساق يك مقك با هم برابر باشد » آن‌گاه آن مثلث 
متساوی‌الساقین است . 
- گر يك ملت متساویا لساقین باشد ۰ آن‌گاه شاوی‌الاضلاغ است . 
اگر دو فطر يك چهادضلمی مساوی باشد ‏ آن‌گاه آن جهادضلعی مستطیل است . 
راو اولی ددست است و دومی و سوی نادرست می‌باشند . چرا ؟ 


ت ر کیب دو شرطی 
رکیب در شرطی » همان طور که اسم آن نشان می‌دهد + اذ ترکیب دوگزارة شرطی عکس 
یکدیگر به‌وجود آمده است. به سا لهای ذیرتوجه کنید . 


مفال -٩‏ گزادة شرطی ذیردا در نظر بگیرید . 

اگر يك چهارضلمی متوازی‌الاضلاع باشد آن‌گاه اضلاع مقابلش متواژی است . عکس این 
گزادةٌ شرطی عبادت است اذ : 

اگراضلاع مقابل يك چهادضلمی متواژی باشد» آن‌گاه آن چهارضلعی متواژی‌الاضلاع است , 

ت کیب این دوگزارة شرطی به‌صورت زبرمی‌باشد : 

اگر يك چهار ضلمی متوازی‌الاضلاع باشد ‏ آن‌گاه اضلاع مقابلش متوازی است و 
برعکس ۰ (۱) 


مثال ۲ - گزادة شرطی زیردا درنظر بگبرید ؛ 

اگر دوصفحً شمایز ۳ وا متوازی باشند » آن‌گاه ۰۳۲۱۳۵ 
عکس این گزارة شرطی عبادت است اذ : 

اگر ۴ و ۳۰ دوصفحه متمایز و و /۳)(۳ ۰ آن‌گاه دوسنحة ۴ و "۲ متوازی 
هستند . ت کیب این دوگزارة شرطی به‌صورت زیر می‌باشد : 

اگردوصفح متمایز ۳ و ۲ متوازی باشند » آن‌گاه ۵--"۳](۳ « برعکس ۰ (۲) 
وز 


گراده‌های (۱) د (۲) تمونههایی از تر کیهای دو شرطی می‌باشند . 
همان‌طور که دیدید ؛ تر کیب دو شرطی عبادت است از تسر کیب عطفی گزارة شرطی و 


عکس آن : 
اگر و آن‌گاه و و اگر 6 آن‌گاه و 
یا به‌طور مختصر : اگر ‏ آن‌گاه به و برعکس 
بهعبارت دیگر ؛ تر کیب دو شرطی ط و وه عبادت است اذ تر کیب عطفی 4چ ط و مچ و : 
(ج ۸۲/۵( 0) 
یا بهطور مختصر : وج( 


که خوانده می‌شود «0 اگر و و و اگر دره یا «0 اگر و و برعکس» 
جدول ادزش ت ر کیب دو شرطی برحسب ارذشهای 0 و و به‌صورت زیراست . 


(22 ۸۵ (وک )| وج و|مجک 


۱( دی جدول دیده می‌شود که گرا( ددشرطی دفنی ددست است که ۲ و به هر دو ددست یا 
هوجو ناددست پاشند . درژیرجدول فوق دا که حلاصه شده است بی‌یینه : 


مثال ٩‏ - ارزش گزاده‌های دوشرطی ذیردا تمیین کنید , 

الفب ۵۳۵+ ۲ ۳ > ۲ 
پا ۳ > چه۲>۲ 
ج- ۸ چه۲<۳ 
وس ۳->۲- جه۲<۳ 


۵ 


حل : با توجه به‌آنچه در حساب و بر خوانده‌اید و طبق جدول قوق‌گزاده‌های الف و د 
که به ترتیب دارای ده ملفة درست یا دومولفه نادرست می‌باشند درست هستند و گزاره‌های ب 


وج که‌يك مو لا ناددست دادند: ناددست می‌باشند» 


مثال ۳ - ارذشگزاده‌های ذیردا تعیین کنید : 

الف - اکر (/ع0 ؛ آن‌گاه 0 و برعکس , 

ب - اگر عدد ۳۱ اول باشد » آن‌گاه عدد ۳۱ ردو قابل قسمت است دبرعکس . 

ج - اگر ۴ فرد باشد ‏ آن‌گاه ۴ بر دو قابل قسمت است و برعکس - 

د اگر ۷ فرد باشد ؛ آن‌گاه ۴ مضرب ۳ است و برعکس . 

حل : طبق آنچه در جبرو حساب خواندهاید ؛ با توجه بهجدول ت رکیپ دو شرطی‌گزاره‌های 


الف و د درست و ب و ج نادرست می‌باشند . 


شرط لازم و کافی 
دیدید که تر کیب دو شرطی هچ به‌عنای : 
(۲) عجدو و 0 ۲۰ 
می‌باشد . در ت کیب (۱)» 9 شرطکافی برای 0 و در ت رکیب (۲) ۰ شرط لام برای ب» است . 
لذا درمورد ت کیب دوشرطی می‌توان‌گفت : 
و شرطکافی برای و و همچنین 0 شرط لاذم برای 0 است . 
یا ب‌طود مختصر : و شرط لام وکفی برای 4 است . 
یا شرط لازم وافی برای وه آن اس که ط 
لذا .گراره‌های دوشرطی دا می‌توان به‌صورت شرط لاژم وکافی یان‌کرد - 


مثال ٩‏ -گزاده‌های ذیردا به‌صورتهای شرط لام وکافی بیان کنید : 

الف - اگر نقطه‌ای‌مانند ۸۸ دوی نیماز يك‌ژاویه باشد ؛ آن ک« ۱ از دو ضلع آن 
زاوبه به‌يك فاصله است و برعکس . 

ب -اگر نقطه‌ای مانند 16 روی عمردمنصف يك باره‌عط باشد . آن‌گاه ۸6 از ده سر آن 
باده خط به‌يك فاصله است دبرعکس . 

ج - اگريك للث مساویا لساقین باشد ۰ آن‌گاه دو ذاویة مقابل بعدوساق آن مساوی است 
و برعکس . 

حل : 

الف - شرط لام وافی برای آن‌که نقط؛ ۷۸ از ده ضلع يك زاویه به‌يك فاصله باشد ؛آن 


۲۶ 


است که ۷ دوی نبمساز آن زاویه باشد . 

ب - شرط لازم وکافی برای آن که نقطة ۸۷ از دو سر يك پاره‌خط به‌يك فاصله باشد ؛ آن 
است که ]۱۷ روی عمودمنصف آن پاره‌عط باشد , 

ج - شرط لازم وکافی برای آن‌که دو زاوية مقا بل به‌دوساق يك مثلث مساوی باشدآن است 
که آن مثلث منساوی! لساقین باشد . 

مثال ۲ - شرط لازم و کافی برای آن ک مجمو ع دوعدد نرد باشد : آن‌است که یکی از آنها 
فرد و دیگری زوج باشد .این تر کیب دو شرطی دا به‌صورت دو گزاره بیان کنید , 

حل : الف- اگریکی ازدوعدد مفروض فرد و دیگری ذدج باشد, آن‌گاه مجمو ع‌این‌دوعدد 

فرد است . 


ب - اگرمجموع دوعلد فرد باشد ؛آن‌گاه یکی اژاین دوعدد فرد ودیگری وج است. 


اکر و تنها اکر 
گزاده‌های دو شرطی که دربالا ب‌صورت شرط لام وکافی بیان شده‌اند با 
اگر و تنها اگر 

نیز قابل بیان می‌باشند . 

نفطه ۷[ رری تیمساژ ذاویه است اگر و تنها اگر 81 از دو ضلع این ذادیه به‌يك فاصله باشد . 

نقطهٌ 18[ روی عمود منصف پاره‌عط است اگر و تنها اگر ۷6 از دو سر این باده‌عط به يك 
فاصله باشد . 

يك سلث متساویالساقین است اگرو تنپا اگر دو ذاويةٌ مقابل به دوساق مساوی داشته باشد. 


تذ کر- در تعادیف دیاضی‌اغلب از گراده‌های دوشرطی استفاده می‌شود . دد ذیرچندتعر یف 
آمده است : 

- دو حط متفاطعند ۰ اگر و تنیا اگر يك نقطة تلاقی داشته باشند . 

- مثلث متساویا لسافین است اگر و تنها اگر دوساق مساوی داشته باشد . 


صود نهای مختلف تر کیب دو شرطی 

همان‌طرر که دیدید : تر کیب دوشرطی سب به‌صورنهای زیرخوانده می‌شود : 
- اگر « : آن‌گاه و و برعکس 
- 0 شرط لاذم وکافی برای »6 است. 
- 4 شرط لازم و کافی برای ۳ است . 


۳۷ 


- اگرو تنها اگر 8 


عکس نقیض ت ر کیب شرطی 
بنابر تعریف » عکس نقیض تر کیب شرطی و چس و » عبارت است از : 
و سم چت‌ویم 
ادزش جدول این تر کیب شرطی جدید که خوانده می‌شود «ا گر نیست 0 ۰ آن‌گاه ثیست ه » با 
ارزش جدول شرطی وچ 0 یکی می‌باشد . 


۳ 


یدین تر یب : 


(م - جسوم) < (وجسم) 
یعتی دو گرارة شرطی و عکس تقیض آن هم‌اد بوده و مسی‌توان از یکی به جای دیگری استفاده 
ود 
تذکر - قواعد وقوانین جبر گزاره‌ها مبانی ادلی استدلال است , این قواعد وتوانین 
برای استدلال در کليةٌ شاخه‌های ریاضیات مورد استفاده قرار می گیرند . به چند مثال ساده 


زیر توجه کنید : 


مثال ۱- اگر ۵ » ظ و 6 سه‌عدد حقیقی باشند » 

> ج- (6>ظ و ۲ط>ه) 
در اینجا گر گزاره‌های ۴ و 0 به‌ترتیب بصورت زیر درنظرگرفته شوند : 

(۱) > و (۱) که :۲ 

> :0۵ 
اکنون بایستی درستی گزاره شرطی بصورت « 0چ۳ » را نشان دهیم . 
چون ۳ منروض است» لذا بنابر (۱) 6 کوچکتراست از ظ » پس در (۲) می‌توان 
بجای ظ مقدار کوچکت رآن یعنی مقدار ۵ را قرار داد نتیجه می‌شود 0>6 . 

این مثال نمونه‌ایست ازقضابای ریاضی ؛ که يكگزاره شرطی درست می‌باشند . 


۳۸ 


مثال ۲- اگر مریع عددی زدج باشد ‏ آنگاه آن عدد زوج است . 
فرض‌کنید 6 آن عدد بوده و ۳ و 0 به ترتیب گزاره‌های زیر باشند + 
۸ ار ۵۲2۲۷۲ ۲۰ 
و ۲۷-- ۵ :0۵ 
اکنون می‌خواهيم درستی گزارة ۰ج ۰ را نشان دهیم ؛ ولی چون عکس‌نقیض 
يك گزاره شرطی باآن گزاره شرطی هم ادز است پس کافیست درستی ه مجسنم » را 
شان دهیم . 
7 و 0۲۳۷4۱ مایم 
او اد ۱اه نم 
بدین ترقیب : * 
)۲ رد ۴۵۲۲41 آمچت ۱ 4 ۲و تیم 
بافرف ‏ ۳-۲۳۲+۷۵ داريم +۲۳۳4 که درئتیجه درستی گزاره 
« نح‌چلانم » بدمت آمده است , 
استفاده ازعکس نقیض يك گزاره شرطسی برای اثبات آن کزارء شرطی در رباضیات 
معمول است . ۱ 


مثال ۳ گزاره زبر درست است یا نادرست ؟ 
« هیچ عدد زوجی اول نیست » 
چون عدد ۲ هم زوج است و هم اول لذا گزاره فوق نادرست است . 
دراینجا برای اثبات نادرستی يك کزاره فقط از اددستی این گزاره در يك حالت خاص 
استفاده کردیم » چون اکر مطلبی دريك حالت خاص نادرست باشد آنگاه کلی بودن این‌مطلب 
نادرست خواهد بود . این روش به اثبات بوسیله مثال نقض موسوم است . 


تمربن 

۱ - ارزش گزاره‌های ذیررا نعیین کنید . 

الف - (۲*<۲۵۲)ج- (۲۲-۱۲۶) 
پات ۵۲ ۲>۵ 

ح - گر 7 مجموعةٌ اغداد صحیح باشد ۱ 
ایب (۰۳ ۵(۷۲)اچ (۰۳ ۵2/۲ 


۲ - ارزش‌گزاده‌های ذیررا تعیین کنید . 


۳۹ 


الف - اگر ۱۲ مقسوم‌علیه ۶۷ نباشد » آن‌گاه ۴ مقسوم علیه ۶۷ نیست . 

اگر يلك لت چهارضلح داشته باشد ۰ آن‌گاه متواژی‌الاضلاع سه ضلع دارد . 

ج -اگر ۱۲ ذوج باشد » آنگاه (۰۵ ۲6/۳ 

د - اگر ۳۱ عدد اول باشد ؛ آن‌گاه ۱۱ مقسوم‌علیه ۴۰ است , 

«- اکر تهرال بایتخت ژاپن باشد » آن‌کاه سعدی ریاضی‌دان است , 

۳ - گزاره‌های زیررا با استفاده از حروف و دابطهای‌گزاده‌ای نشان دهید : 

الف - اگر من دانشجو باشم و در کوی دانشگاه زندگی کنم ؛ آن‌گاه حق استفاده از 
رستوران کوی دانشگاه را دارم . 

ب - اگر دو حط موازی باشند و خطی یکی از آنها دا قطع کند ؛ آن گاه دیگری دا بز 
قطم خواهد کرد . 

ج- اگر 06 و .ح آن‌گاه : ۵6 (ه » ط و ۵ اعداد حنیتی هستند) . 

د- اگر عدد » اول و بزرگتر اژ ۳ باخد » آن‌گاه 6 زوج فست . 

۴ -صورتهای دیگر گزاده‌های شرطی ذیردا بتویسید : 

الف - اگر يك چهادضلعی لوزی باشد. آن‌گاه انطارش برهم عمود هستند . 

باکر دو مثلك متشابه باشند , آن‌گاه زاویعهای متناظر آنها مساوی است . 

۵ - اگر گزار؛ مه عدد زوج است » دا به ۳ و گزادة « 0 بر دو بخش پذیر است » 
را به و تمایش دهیم »عبادأت,فارسی گزاره‌های ذیروا بتویسید . 

وچ وت : بسچ و ! وچ ود ؟ وچ و ! مج ۳۷۵ 
۶- جداول ارزش گزاره‌های ذیردا تشکیل دهبد : 
مب( ۳۷): وچ (0۸۵) ؛ محجب- ! مج ؟ وچ 
(0۸۹)- جت (۳۷/۹) : (۳۷) کج ۲ وج( 0۷) 

۷- اگر 0ج و و « درست باشند » ادذش 6 چیست ؟ 

۸-اگر هچ و و هبح درست باشند . ارزش ند چیست ۲ 

: ارزش‌گزاره‌های زیردا تعیین کنید‎ -٩ 

الف - ۵۲۳4۵۲4۵ 

تا نع فانمه استت سوه 66 اس وس 

ج-(0 :9 و 6 اعداد حقیقی هستند ) . مک موجه 

۰- ارزش گزاده‌های زیردا تعین کنید . 

الف -اگرگ يك عدد حقیقی باشد » آ‌گاه ه ده بر ۵ است و برعکس. 


ب - شرط لاذم و کافی برای آن که يك خعط درصفحه باشد : آن است که دو نقطه آن در 
صفحه باشد . 


ج - اگر دو خط موازی یا متفاط باشند » آن‌گاه بسراین دو نحط يك صفحه مسی گذرد و 


بونگف 

د - يك مثلث متساوی! لسافین است اگروفقط اگر نیمساز ذاویة رأس وارتفاع نظیر آن رأس 
برهم منطبق باشند . 

۱- جداول ادذش‌گزاده‌های زیردا تشکیل دهید : 


9ج( 0۷) * «ج(۲۸۵) ! محچهويم ؛ وچهویر 


۳۱ 


ورژوانتور! ( ۱۸۴۵-۱۹۱۸ ) 

زرژ ؛ لوئی فیلیپ کانتور فرزند ژر ولادسیر 
ومادی‌بوهم بوده است . پدرش در کپنهاگه ( پا ینخت 
دانمارنه )نو لد شد و در جوانی به شهر پطرذبودگ 
در روسیه رفت و در آنجا اقامت گزید . ریاضی‌دان 
نامی درهمین شهر درسوم دارسه ۱۸۷ متو لد گردید. 
علنی ریوی باعث گردید که پدرش دوسیه دا ترله کند 
و در سال ۱۸۵۶ در شهر فرانکفورت "در آلمان 
اقا گر بند . تحصیلات ابندایی کانتور دد شهر سن 
پطرذ بورگ و فرانکفورت انجام گرفت. ددسن ۱۵ 
سالگی تحصیلات متوسطه دا در شهر ویس‌بادن 
شروع تمود . تحصیلات عالی دا در دانشگاه ژوریخ اغاذ و دد برلین در رشته‌های فلسفه » 


ژرژ کانتور 


فيزيك و ریاضی ادابه داد . استادان او در دانشگاه برلین عبادت بودند ا کوبر ؛ وایرشتراس و 
کرونک رکه بعدها دشمن او شد . 

سال ۰۱۸۷۴ سال انتشاداو لین اثر انقلایی کانتور یعنی تثوری مجموعه‌هاست . درعین حال 
سال ازدواج او نیز می‌باشد . او دد سن ۷٩‏ سالگی با والی‌گرتمان ازدواج کرد و صاحب دوپسر 
و چهار دختر شدکه هیچ کدام استعداد پدر دا نداشتند . 

جاب‌ترین و خیره کنند‌ترین نتایج تثوری کانتور در مورد مجموعه‌های شمارش‌تاپذیر او 
به دستآمده اس تکه دوشن ترین و ساده‌ترین مثال آن عبارت است اذ مجموعةً نقاط واقع بريك 

نثوری‌کانتور در بادهٌ بی‌نهایت وانعی و در با حساب اعداد مافوق بی‌نها یت (ترانسفینی) 
شامل بسباری مسائل اساسی دیگر است که بیان همه آنها در اب صفحه امکان پذیر نیست + 

از ابتدای قرن بیستم به تدریج در همه جا اثر کانتور یی تثرری مجموعه‌ها به عنران یکی 
از اساسی‌ترین پیگرفتها در تمام شاخه‌های ریاضی و خاصه در اساس آنالیز پذیرفته شد . 

امروذ ؛ تثوری انقلای یکانتور تبدیل به يك تلور ی کلاسيك شده‌اس تکه‌بدون اطلاع از آنلاافل 
نهم نیمی از مطالب ریاضیات امکان‌پذیر نیست . 

کانتور روذششم ژانویةٌ ۱٩۱۸‏ درشهر هال و درهنگام ی که بوغ اوبرجهانیان آشکاد می‌شد 
در سن ۳ سالگی بدرود جهان گفت . 


صاصم و660 -1 


۳۳ 


قسمت دلوم -- ریا مجموه‌ها 


: 


مجموعه‌ها 


مفهوم مجموعه 
«مجموعه» یکی از بفاهیم ریاضی (مانند بفاهیم نقطه و خط در حندسه) می‌باشد. که تعریف 
نشده است. منظور از بك «مجموعه» دسته‌ای است از اشیائی که کاملا مشخص شده باشند. بعنوان 
مثال « دانش‌آموزان دییرستان‌های شهرستان کرج درمال تحصیلی جاری » ۰« خیام » خوارزه‌ی و 
غیاث‌الدین جمشید کاشانی > » « عددهای ۴ » ۵ و ۰-۳ و « شهرهای کآزرون » بوشهر و 
نطنزء» هر کدام يك مجموعه می‌باشند. وحال‌آن که مثلا « دانش‌آموزان خوب دییرستانهای ایران 
درسال تحصیلی جاری » يك مجموعه نیست ژیرا صنت «خحوب» تعریف نشده است . 
به‌ییان دیگر می‌تو ان گفت که يك مجموعه دمته‌ای از اشیای کاملا مشخصی می‌باشد که 
هر شی» مفروض نسبت به‌این مجموعه یکی از ده وضم متمایز زیر را دارا است : 
۱- آن شیء متعلق به مجموعه باشد . 
۲- آن شی» متعلق به مجموعه نباشد . 
اشبایی که مجموعه دا تشکیل بی‌دهند به‌نا عضوهای(عنصرهای) مجموعه خوانده می‌شوند. 
مالهای ذیر مفهوم نجموعه دا دوشن تر می‌سازند : 
۱- مجموعة اعداد : ۲ ۰ ۴ عم 
۲- مجموع؛ٌ روژهای هفته 
۲- مجموعةُ شهرهای : کازرون ؛ بوشهر » نطنز 
*- مجموعاً جروت صداداد ۱ قبای انگلیسی 
۵- مجموعهٌ علدهای ؛ 7+ ۲ 
غعب مجموعة رنگهای پرچم ابران 
۷- مجموعة رودهای :کارون ؛ ارس » ذاینده رود 
۸ مجسوعة شهرستانهای ایران که به «ن» خنم می‌شوند 
4- مجموعهٌ نامهای : سعدی : قلم ؛ اتربورس 
۰ - مجموعٌ اعداد فرد 


۳۳ 


در متا لهای فوق ؛ بجموعه‌های با شمارة فرد به طریق نوشتن عضوها با نام بردن عضوها و 
مجموعه‌های با شمارة ذوح با بیان خعاصبتی معیون مشخص شدهاند ‏ 
دیده می‌شودکه هیچ نوع محدودیتی درنوع عضوهای يك مجموعه وجرد ندارد , عضرهای 
يك مجموعه می‌ترانند اعداد: نقاط ‏ خطوط » حروف الفبا : اشخاص , شهرها ۰۰ ۰۰۰ باشند ۰ 
باید توجه داشت که هر جمله که يك دسته از اشیا را معن می کند يك مجموعه را مشخص 
نمی‌ساژد. ملا: 
« سه نفر اژ شعرای معروف ابران » 
يك مجموعه یت . ذیرا + ولوی یکی اذ شعرای معروف ایران است ؛ ولی آیا مولوی به این 
گروه سه نفری تعلی دارد یا نه شخص بست. همچنین؛ 
سه تابلو اذ نقاشیهای ذیای جهان » 
يك مجموعه نبست . ذیرا سلیةُ افراد در انتخاب سه تایلوی ذیای دتیا با نم فشرقه دادد , پس 
هر گووهی از اشياکه مشخص نباشد ۰ مجیوعه نیست 
در نتیجه وقتی برای يك دسته از اش کلمة مجموعه بهکر برده می‌شود ماما این دسته از اشا باید 
مشخص باشند ؛ ذیرا : 


هر مجموعه با عضوهای خود عشخصی می‌شود 


نما اش مجموعه 

مجموعه را معمولا با حروف بزرگه ااقبای لائين ۰ ۰6۰8۰۸ ۰16 ۰۰۰۷ . نشان 
می‌دهند . همچنین مجموعةً ۸ با عضوهای 0 ۰ 9 و ع دا به صورت ذیر می‌نویستد + 

(6:ظ )۸ 

در مواردی که ده عضوهای مجموعه زیاد و نوشتن تمام عضوها مشکل بوده یا امکان‌پذیر 
نباشد » مثل مجموعةٌ اعداد طبیعی کوچکتر اژه ۱۰0 ۰ در این صورت بعداز نوشتن چند عضو سه 
نقطهگذ اشته ۰ آن‌گاه عضو آخر دا می‌نویسند : 

(۱۰۲۰۳۰۰۰۰۰۹۹۹) 8 
یا همان‌طو رکه دردوره راهنمایی خوانه‌اید مجموعةٌ اعداد طبیعی دا بصورت ذیرنمایش می‌دهند: 
۲-۱۲۱۳۰۰۰۸ 

یی بعداز نوشتن چند عضو سه نقطه قرار می‌دهند که مفهوم آن نامتتاهی بسوین علة عضوهای 
مجموعه است . 


عجموعه ؛ 


(۰6ظ )۸ 
۳۴ 


دا به صورت ذیر نیز تمابش مي‌دهند : 

( ۶ یکی‌از حروف اول نا سوم الفبای لاتين است | ) ۸۵ 
و می‌خواند «۸, مجبوعهای است با عضوهای ٩‏ به‌قسمی که بو یکی از حروف اول تا سوم 
الفبای لاتین است» 


۱ 
به‌هدین آر تیب مجسوعاً اعداد طبیعی کوچکتر ا ۰ ۱۰ | 


و می‌خوانند 9 محسوعه‌ای است با عضوهای ۷ به رکه ۱ عدد طبیعی کو چکتر از پفز 
ی ی كت 
( عدد طبیمی است. | )-- 
و می‌خوانند ٩۷«‏ :جتسوعه‌ای است با عضوهای ۶ به فسمی که عدد طبیمی است » . 
این طرذ مدرفی مموعه را نماییش مجموعه با علائع «یاضی می‌خوانند 
حرف که برای نمایش عضو دلخواه مجموعه بهکار می‌رود به نام مشفیرخوانده می‌شود . 
متفیر حرف يا علامتی است که می‌تواند جانشین هر عضومجموعه شود . متفیر را با بو و م2 
نیز نشان می‌ددندء به ود کلی در نمایش مجموعة دلخواه ۸۵ با علائم دیاضی می‌نوسیم : 
( 2 دارای خاصیت مشخصی است | )۸ 
مثال - «جموعه‌های زیر را با علائم ریاضی نشان دهد : 
۱۱۰۱۳۰۱۷۰۱۸ ۸-4 
( خرداد » ادد بهشت » فروددین )18 
6-۳۶۰۱۰۰۰۸ 
1-۸ 


( » عدد اول است ۱۰>۷>۲۰۵ | ۷ )۸ 
 (‏ ماه فصل بهاد است | < )2 

( ۶ عدد لیمی و مضرب ۳ است | ۷ )--0 
( ۶ حرف صداداد انگلیسی است | * )1 


مجموعه‌های فوق دا بخرانید , 


تعلق و عضو بت 
ددصفدتات رل »یا که مجصوعه را تشکیل می‌دهند عضوهای مجموحه نامیده شلد . دومجصوعا : 
(۸ ۰ ۲ )۸ 


اعداد ۰۷۲ ۰۴ ۶ ۸ دا عضوهای ۸ و ه رکدام اذاین اعداد را يك عضو این مجموعه می گو ییم . 


برای ییان عضویت عدد ۲ در مجموعة ۸ می‌نو یسم : 


۸ ۷ با ۶۰۱۸۱ ۲۰۷) ۲6 


و می‌خوانيم « ۲ ملق به ۸ است » یا « ۲ عضو ۸ است » یا « ۲ در ۸ است» 


بههین ترتیب برای سایر عضوهای ۸ می‌نویسيم: 
۸ ۸ ۷۲۰۸ 
در مجبوعةً ۸ : عدد ۵ عضو مجموعه لیست . برای بیان این مطلب می‌نويسيم ! 
ود با (۰۸ ۶ ۲۰۲) ۵۶ 


می‌خوانیم « ۵ تن به ۸ تیست » با « ۵ عضو ۸ نیست » یا « ۵ در ۸ نیست »۰ 


وی ارو فوصت یی 
الف - چهار عدد زوج متوالی 

ب - اعداد زو ج کوچکتر اذ ۱۶ 

ج - اعداد طیعی زدج ین يك و ٩‏ 

د چهار بضرب متوالی ۲ 

۷- کدام يك ازتوصیفهای زیر ؛ يك مجموعه را بشخص می‌سازد ٩‏ 

الف - اعداد طیعی کوچکتر از صد 

ب - مردان شیك بوش جهان 

ج - شعرای معروف جهان 

د - مردم خوشبخت دوی ذمین 

م - اعداد طبیعی ذوج 

و - دانش آموذان ایران درسال جادی 

۳- مجموعه‌های زیر را که با بیان « خاصیتی معین » مشخص شده‌اند ؛ يك‌بار با نوشتن 


عضوها و يك باد با علاثم ریاضی نشان دهبد : 


۳ 


الف - مجموعةٌ اعداد طیعی فرد بين يك « ۱۲ (غیر از يك و ۱۲) 

ب - مجموعةً اعداد طیمی ین يك و ۵۰ که مربکامل هستند (غیر از يك و *۵) 
ج - مجموعة باههای پایز 

د - مجموعهُ تمام اعداد طبیعی دو دقمی عضرب ۷ 

ه - مجموعةٌ اقیا نوسهای کرة ذمین 


و - مجموعة قاره‌های خشکی زین 
ژ - بجموعة کشورهای هماية ايران 
۲- مجموعه‌های زیر دا که با نوشتن عضوها مشخص شده‌اند با علائم دیاضی بنویسید : 
(۰6۰۵ظ۸<)0۵۱ 
بهار ؛ تابستان ۰ پائیز , زمستان )8 
۰۱۶۰۸۰۱۱۶۰۱۴۰۱۴۱ ۲۰۴ )6 
021۲۰۳۰۵۱۷۱۱۱۰۰۰ 
/ 
۵ مجموعدص ای زیرب اعلالم دریاضی مشخص شده‌اند .آنها دا وبا نوشش عضوهام 
نشان دهید : 


۲:2) ۲ ۰ 


۲۶۰-۱۰2۰۱ اعد | «)-عه 
(۵> ۰ 2۷| *)-8 
(* ام یکی از روزهای هنته است | )6 
( ۸<ر ‏ ت ۱۳۹۵۹ 
و وهای رسد ( و سا درم هماع 
داده شده‌اند. از گزاره‌های زیر کذام درست است + 
تاعظ 0۸ ۰ ۵۵8 ۰ ۰۷۲2۳ ۲۶۸ 
۲۰۸۵ ۸۰۱۸۵ ۰ 0ع۰3 ظعط ۷۸ 


مجموعةٌتهی 
در دررة راهتایی خوانله‌اید که در اروبا حتی نا فرن ۱۶ میلادی برای شمازش و عدد 
نویسی اذ ارقام رومی : ۷ ۰ ۰ :۰۷:16 1 


۱۹۹ 
استفاده می‌شد . همچنین حروف ابجد : 
اد وم دج دب ۱ 
۱ 
دد کشودهای عربی‌ذبان برای عددنویسی ه‌کاد می‌رفت . چنان که ملاحظه می‌شرد در هر دو مورد 
عدد صفروجوو نداشته‌است. صفر به معنای تهی یا حا لی‌است که ابداع آن موجب آسانی کار عدد - 
ویسی گروید , 


۳۲ 


ضمن مطالعه در مجموعه‌ها یز منوجه شدند که وجود مجموعً تهی بوجب آسانی وعوبت 
دادن دستورهای مجموعه‌ها خواهد شد . لذا : مجموعة تهی دا معرفی و آن دا به صورت ذیر 
نعر یف کرده‌اند : 

مجموعة تهی یی مجموعه‌ای که عضو نداشته باشد . 
مجموعٌ تهی را با علامات : 
() با 9 

نمایش می‌دهند. این مجموعه دا نباید با مجموعة (9) پا () که هر کمدام دارای يك عضو است 
اشتباه کرد. برای روشن شدن مطلب؛ در زیر چند منال از مجموعة تهی تهی ذکر شده است: 

۱- مجموعةٌ اعداد طبیعی بين 2٩‏ ۱9 

۷- مجموعة اعداد ادل بین ۲۴ 2 ۲۸ 

۴- مجموعة انساتهایی که در کرة خورشبد زند گی می کنند 

۴ مجمرعةٌ اعداد ژوج اول زر گتر از ۳ 

۵- مجمرعة ملثهای صفحه که مجمر ع گوشه‌های داخلی آنها ۲۰۰۴ باشد 


نما بش هندسی مجموعه 
در دورة راهنمایی مجموعةً : 
( 2۵۵.۵ ] 
به صورث : ۸ 


و مجموعة : 
۰۳۰6۰۵ 0) 8 


به صورت : 
"۲ 


نشای داده شده است . این طریق نشان دادن مجموعه به‌نام : 


۳۸ 


نمای هندسی با نمایش مجموعه با نموداد ون! 
خوانده مي‌شود . این دوش اولین باد به وسیلهٌ «ون» ریاضی‌دان معروف انگلیسی به‌کار برده شد . 
ون در حانت کلی مجموعه دا با فسمتی از نقاط صفحهٌ محدود به يك دایره ؛ يك مستطیل. یا هر 
محنی تا دیگری نمایش داد و هر نقطةٌ داخسل شکل دا يك عضو مجموعه قرض نمود گاهی 
ناحیهٌ داعلی شکلی دا که برای نمایش مجموعه به‌کار می‌رود هاشور می‌ژنند ,در ذ, جموعه‌های 
۸ و8 و ) با استعاده از این روش نشان داده شده‌اند : 


(« 6 


زر مجموعه‌های يك مجموعه 
هر يك از دانش آسوژان دیرستانهای نهران یکی مجموعه دانش‌آموزان ایران 


از دانش آموزان دیرستانهای ايران تبز نی باشد. 


هرحرف صدادار انگلیسی یکی احروف 
ض 6 ظ 
اللبای انگلسی تبز همست 
ف ۳ ۳ 
0 2 ۷ 


اگر 13 نمایش مجموع؛ ۳۲ مهر؛ شطرنج 8 
و ۸ نمایش مجموعة ۱۶ بهرة پیاد؛ آن باشد : 
روشن است که هريك از عضوهای مجموغه ۸ 
یکی از عضوهای مجموعة 8 تیژ می‌باشد. 
سس 


۱- تموداد «اولر - ول» ثیز خوانده می‌شود . 


تعر بش - مجموعذ ۸/ زا زیرمچموعة 3 نامتد هرگاه هر عضو ۸ ۰ عضو نیز باشد . 
به عبارت دیگر : 
مجموعة ۸ زیرسجموعة 13 است هرگاه برای هر 26۸ نتیجه شودکه ع۷ ۰ 
اگر ۸ زیر مجموعةٌ 9 باشد می‌نویسیم ؛ 8 
68 ۸ 
د نمایش هندسی آن بصودت شکل مقابل می‌باشد , ۸۵ 
و نعریف آن با ژبان ریاضی بصودت زیر است : 


(75 ج- ۵ )جب (۸3) 


متالهای زیر منهوم زیر مجموعه دا روشن‌تر می‌ساژند: 
( 8:0۱ 4 46۰1۰0 
۷۱۷۲۰۱۳۰۴۰۵۸ ۳۰۲۰۵۱) 
(و.وهه) > (۵.ه) 
اگر ۸ زیرمجموعهُ 8 باشد می‌تویسند : 
5 + ۸ 
و این به فهوم آن است که : 
لااقل پل عضو دد ۸ وجود دارد که دد 8 نیست ۰ 0 


و با زبان دیاضی : 
(68 2۸۸ رد <د ) جه (5ه۸) 


از تعاریف فوق نتیجه می‌شود که : 
۱- هر مجموعه ژیرمجموعة خودی است ‏ 
یعنی » اگر ۸۵ مجموعةٌ دلخواهی باشد دادیم ؛ 
۸ 6 ۸ 
ذیرا ء اگر ۸ زیرمجموعة ۸ باشد » یعنی ؛ 


ات ۸ ۶ ۸ 


دد این صودت » دد ۸ با .. عضوی وجود داشته باشد که در ۸ باشد و این تشدنی است 


۴۰ 


۲ مجموعة قهی زیرمجموعة هر مجموعه است. 
نی ؛ اگر ۸۵ مجموعةٌ دلخواهی باشد دادیم : 


۸ 9 
زیرا » اگر 2 زیر مجموعه ۸ نباشد در این صورت » در م باید عضوی باشد کد در ۸ 
نباشد و چرن در مجموعهُ هی عضوی وجود ندادد لذا این نشدنی است. 


مثال ۱ - دو مجموع ( ۰۷ ۵۰۶ )<-9۸( ۱۰۷۰۵۱۶ )8 دا درنظر بگیرید ‏ 
آیاه ذیرمجموغة 3 است 1 


حل : ۸ زیر سجموعة 13 نیست ذیرا در ۸ عضو ۷ وجود دارد که در 8 نیست . 


مثال ۲ - تمام ذیرمجموعه‌های مجموعا : 
(۸<)0۱0۰ 
دا پنویسید . 
احل: ال طبق آنچه‌گته خذ و زیرمجوعا ۸ است 
ب - زیرمجموعه‌های يك عضوی عبارتند اذ ( ۵ ) ۰ (ظ )۰ (6) 
ج - ذیرمجموعه‌های دو عضوی عبارتند اذ (۰6 0) ۰( 0۰ )۰ (۲۰0) 
د- تنها ذیرمجموعة سه عضوی خود مجموعه یعنی ( 0۰1۰6 ) می‌باشد . 
دراين مثال عده عضوهای ۸ برایر ۳ و تعداد زیر مجموعه‌های آن ۸ بعنی ۷۳ می‌باشد. 


مثال ۳ - تمام ذیرمجموعه‌های مجموعة : 

9-۱۰۲۷۰۳۰۷ ۱ 

دا تزسا. 
حل : 


- ذیرمجموعة بلون عضو : 9 


(۱(۰۷۲(۰۳(۰۷۴) 
- ذیرمجموعه‌های دوعضوی: ( ۰۳۰۷ (۰۷ ۲) ۰ (۳ ۰ ۴ ۰۱۰۳ (1۱۰۲ 
- زیرمجمرعه‌های سععضوی :۰۴ ۳ : ]۱ 
- ذیرمجموعه چهار عضوی : 


- زیرمجموعه‌های نك عضوی : 


(۱۰۲۰۳۰۴) 
دد این مثال ده عضوهای 13 برایر ۴ و تعداد ژیرمجموعه‌هایش ۱۶ یعنی ۲۴ است . با استفاده 


۴۱ 


ازاین دومتال » آیا می‌توانید تعداد ژیرمجموعههای يك مجموعه که دارای 0 عضو متمایز 


است » حدس بزنید * 


مثال ۴ - در مجموعهٌ (۰6 ۰ ۵) ۸ دو سفهوم ذبر با هم چه فرقی دارند . 
060۰5۰0 
.»مات (م) 

حل : ادلی به معنای این است‌که 0 عضو ۸ می‌باشد ؛ ولی دومی بیان می‌کند که مجموعا 


بك‌عضوی ( 0 ) زیرمجموعهای از ۸۸ است. توجه بد اختلاف این دو فهوم ضروری است. 


۳۴۳ 


به مطلب زیر توجه‌کنید : 


برای هرسه مجموعهٌ ۰۸ 8 و 6 ؛ هر گاه ۸ زیرمجموعة ق 
و 8 زیر مجموعة 6 باشد ؛آن گاه ۸ زیر مجموعة ن) اصت - 
به عبارت دیگی از ۸8 و 10 نتیجه می‌شود ۸ و 
یا بزیان ریاضی : 

۸0 ج- (۸8۸80) 


برای نشان دادن درستی مطلب قوق » در فرض داریم : ۸5 

لبق تعریف زیرمجموعه : 0( 8ج ۲۸ ." 

همچنین در فرض دادیم : ۵ 

طبق تمریف زیر مجموعد: ۳( ی 8 « 

از مقایسه (۱) و (۷) نتبجه می‌شود : 0 <- ۸( 

طبق تعریف زیر مجموعه ۸0 * 
‌ 


مثال ٩‏ - شکلهای ذیر ما اهایی جهت نشان دادن درستی مطلب فوف می‌باشند. 


مجموعهٌ گیاهان گلدار مچموعة حیوانات پستاندار مجموعه متو اژی‌الاضلاعها 


مجمو عه‌هاک ساوی 
هرگاه (۳۰۵۰۷)--۳ و (۰۳ ۰۷ ۰0-۵ مفروض باشند » با توجه به‌این که : 
هر مجموعه با عضوهای خود مشخص می‌شود 
1 0 هر دو نام يك مجموعه می‌باشند . بهعبارت دیگر ؛ مسا يك مجموعه دادیم نه دو مجموعةٌ 


تفاوت , این مطلب را به صورت : 
۳-0۵ 
تشان داده می‌گویم ۴ و 0 مساوی هستند . 
مجموعه‌های (۰۳ ۸2۱۰۲ و (۱۰۷۲۰۷۲۰۳) 13 نیز مساویند . نی : 
۸-8 
همچنین در مورد دو مجموعهٌ : 
(0:۰6) <ن) و ( یکی اژ سه حرف اول البای لاتين است | ۶ - 1 
می‌توان نوشت : 
سح 
تعریف - مجموعذ ۸ مساوی مجموعة 13 است ۰ هرگاه هرعضو ۸ ۰ عضو 13 بوده وهر عضو 


۴۳ 


8 عضو ۸ باشد . 
یعنی در مجموعٌ ۸ و 8 دا ساوی گرییم هر گاه داشته باشیم: ام 
ون ۸ 


۸ 8 
یا (۸3۸8۸) جب (ظ-۸) 
اژاين تعربف معمولا ببرای اثباث تساوی دو مجموعه استفاده می‌شود , 
مثال - هر گاء 
)۱( ۸ 
نشان دهد که : 
۸-9 
حل : چون 5 زیرمجموعة هر مجموعه است پس ۰ 
(۲ 9۸ 
اژ قاس (۱) و (۲) با توجه به تعریف فوق نتیجه می‌شو دکه ۸۸-9 . 


دو مجموعهٌ نامساوک 
هرگاه دو نجموعة ۸ و 8 مساوی نباشند می‌نویسیم : 
8 ۸۵ 


۶8 ۸ نز 


این جورت لا اقل بك عضو دد یکی رجود دااد که به‌دیگری تعلیق ندارد. 
(۸ع86ع ۶ 3 )(6۸۱۲: ر <3) جب (عده) 
مثال - آیا دو مجموعه (۱۰۲۰۳۰۴) ۸و (۵ ۱۰۲۰) --8 مساویند ؟ 
حل : چرن درمجموعه ۸ عضوی دجود داردکه در 89 نبست. دو مجموعة ۸ و 8 مساوی 
نمد. بعنی۰( ۰۵ ۱۰۲ ( 4۱۰۲۰۳۰۴ 
کر ۱- فرضکنیم ( ۵۰۰6 )۸ ۰ ازآنچه دربالا دیدید نتیجه می‌شود که : 
الف - اگر عضوهای مجموعٌ ۸۵ تکراد شوند : مجموعه‌ای مساوی ۸ بهدست می‌آید : 


۴۴ 


0۰۳۲۰0 ۸۶ 
0۱۳0۰۳۰8۸ 6۰)ع< 
به عبادت دیگر ۰ در نوشتن يك مجموعه تکرار عضوها بی‌اثر است . 
ب - اگر جای عضوهای مجموع؛ ۸ با هم عوض نو ند , مجموعه‌ای مساوی ۸ بهدست 
می‌آید : 
(۰0ظ۳: )۸ 
۰0:41 
به عبارت دیگر ؛ در نوشتن يك مجموعه ترئیب عضوها مهم نیست. 
ج - مجموعٌ ۸ دا می‌توان به‌طریق نام بردن عضوها یا با علائم دیاضی نشان داد : 
(۰6 ۰ )۸ 
[ ۶ یکی اذ سه حرف اول الفبای لائین است | » 4 < 


تذکر ۷۲- هرگاه ۸ و8 و ) سه مجموعاٌ دلخواه باشند » دیدیم که : 
الف - ۸-۸ . 


ب -اگر ۸ و 8۸ , آن‌گه دم یا : 


۸-8 ج(۸28۸۸) 
ج -اکر ۸ د ۳6 ؛ آذگاه ت۸6 یا » 
ج-(۸28۸3) 
همچنین در مررد تاوی مجمرعهها دادیم (چرا *) : 
الف - ۸ -<-۸. 
ب - اگر 8 , آن‌گاه 8-۸ با » (۸-<8) ج<(13 <۸) 


ج -اگر 9اه و 6 » آنگاه 6 يا : 
(0-<۸) جح [( )۸( <۸) ] 


تمرین 

۱- با چهاد مثال خلت مجموعٌ تهی دا ممرفی کنید . 

۲- چهار مثال برای مجموعاً يك عضوی بنویسید . 

۳- مجموعة اعداد ذوج اول » يك مجموعةً چند عضوی ات ؟ 


۴۵ 


۷ آیا مجموعهٌ اعداد اول ؛ ذیرمجموعة اعداد قرد است ؟ چرا ؟ 

۵- مفاهیم ذیردا با استفاده اژعلامات ع ۰ ۰ - د تچ نشان دهید. ده تعلق به۸ است»: 
۸۰ ذیرمجموعة 1 است»؛ «۸ ژیرمجموعةً 13 لبست» «د عضوی اذ 19 تیست»» «19 زیرمجموع 
1 است»: «9] در ۴ است»؛ «مجموعةٌ (1 شامل عضوهای مجموعه 1 است»: «هیچ عضوی:در ۲ 
ثیست که در مجموعة ۲ تباشد»؛ « در ۸ عضوی هست که در 8 یست». 

مجموعه‌های (۶ ۰۵ ۱۰۲۰۳۰۴) 8 و (۸ ۰۶ 9-۲۰۲ (۲۰۷)- 
را در نظر بگیرید» از گراده‌های ذی رکدام ددست است :. 

۲۶۶ ۱6۶۲۰۷۰-۰۹۰۰ 

۷- در شکلهای پایین دابطهً بین مجموعاها بانمودار وث نما یش داده شده است. این‌روابط 

را با استفاده از علامت 7 نشان دهبد. 


0 


ع 


۸۵ 


م- هرگاه ۷( و 7 و ۲ و ۴ به‌ترتیب نمایش مجموعه‌های : اعداد طبیعی » اعداد ژوج مت » 
اعداد فرد مثبت و اعداد اول باشند » کدام يك از گزاره‌های زیر درست است: 
2-۳ ۳۰ ۴۰ ۰ ۲۷۰۲ 
-٩‏ گراده‌های زیر دا با استفاده اژ نموداد ون نمايش دهید: 


۰ 861۷-72 ۰ ۲6۱۷0 
۰ ۱ مجموعةً مساوی هريك از مجموعه‌های ذیر دا بنویسید : 


۱۱۰۱۲۰۱۲۰۱۳۰۱۳۰۵ ۰۳۰۱۳۰۵۰ ۵( 


۴۶ 


۱ مجموعة : 
(>>۱ ر ۲2۷ | ۸ 
را در نظر بگیرید ؛ سپس با استفاده از علائم دیاضی : مجموعه‌های ذیر دا پلو یسید : 
الف - زیرمجموعه‌ای اژ ۸ که عضوهای آن ذوج باشد , 
ب - ذیرمجوعه‌ای از ۸ که عضوهای آن فرد باشد , 
۲.- تمام زیرمجمرعه‌های مجموعةُ (10 ۰ ۰6۰1۰0 6) -<۸ دا بنویسید . 
۳- تعداد همه ذیرمجموعه‌های يك مجموعه ۲۱۲ است . این مجموعه چند عضو دارد . 
۴- عبارات زیر دا کامل کنید : 
الف - اذ و 0 و (ح و نتیجه می‌شود که . . . . 
ب - ا )8 د »1 ۲ نتیجه می‌شودکه . . . . 
ج - اذ ۰ 3۰۰ رآ 1 تیجه می‌شودکه ,]16 
۵- دوگزادة و۸4 و وعردم۸ چه فرقی دارند؟ 
۶ خراص علامت -) ددمجموعه‌ها با حواص علامت > (کوچکتر یامساوی است) در 


اعداد را باهم مقایسه کنید . 


دو مجموعةٌ جدا از هم 


اگر ۸ مجموعة دانشآموزان‌کلاص اول 9 2 
يك دبیرستان و (1 مجموعة دانش آموزان کلاس 
دوم همان دبیرستان فرض شود؛ روشن است که 


هیچ دانش آموژی در دو کلاس تحصیل نمی کند. 
به عبادت دیگر دو مجموع ۸ و 1 دادای عضو مشتر کی یستت 
همچنین مجموعه‌های : 


(علی » مهدی )۰ (۰6 ۳ 6) تس () 


و مشت ر کی ندارند . 
در هندسه : هر گاه تحط و صفحه مجموعه‌ای از نقاط فرض شوند دو حط متوازی غیرمنطبق 


رف 


یا دو صفحةٌ متوازی غجر منطبق مجموعه‌های جدا از هم می‌باشند . 


مم لا 


تعریفی - در مجموعة ناتهی که دادای هیچ عضر مشترکی نباشنده ده مجموعة جدا از هم 


خوانده می‌شوند» 


مجموعه مرجع (جهانی) 

در مطالعا بجموعه‌ها ما بادسته‌های مخظف اشیا سرو کار داریم. لذا برای دوشن بودنءطلب 
و جلوگیری اژ ابهام ضرورت دارد که تمام اثیای مررد هربحث دا مشخص نماییم. به‌مجموعة 
این اشبای مورد نظر مجموع؛ مرجم گفتد می‌شود. درحاب وجیر اشیای موزد بحث معمولا اعداد 
حفیقی. می باشد. مجموعهٌ اعداد حقیقی‌را عجموعة مرجع دد حساب وجبر درنظر می گیریم. ددهندسة 
سطحه, معولا اثیای موردنظر مجموعةٌ نقاطصفحه است؛ بنا براين مجموعة نقاط صفحه دامی‌توان 
بنوان مجنوعه مرنجع در هندسهةٌ سطحه گرفت. وقتی از اشخاص صحبت می‌شود مجموعذ مرجع 
می‌تواند مجموعاٌ انسانها باشد. وقتی از رویدنیها گنتگو می کنیم, مجموعامرجع می تواند مجموعد 
گیاهان باشد. 

ددیك بحث مین ۰ قمام عضوهای مجموعه‌های موزد مطالمه متعلق به‌مجموعه‌اي موسوم به 
مجموعٌ مرجم می‌باشند . به‌عبادت دیگوه هربحث دلخواه گفتگوبی است دد باد؛ (برمجموعه‌های 
پل مجموعة مرج ۰ 

مجموعةً مرجع دا با حرف ٩۱‏ نمایش می‌دهیم۱. اگر ]| مجموعٌ مرجع باشد هر مجموعه 
ورد بحث زیرمجموعه‌ای از ]۷ می‌باشد. 

باید توجه داش ت که به مقتضای بحث ۰ مجموعه‌های مختلفی دا سی‌توان به عنوان مجموعاً 
مرجع تخاب کرد . همچنین وقتی از مجموعه‌های 8۰۸ ۰.۰۰۰ . بحث می‌شود ما این 
مجموعدها را ژبرمجموعدهای يك مجموعةٌ مرجع فرض می کنیم و اعمالی که روی آنها انجام 


می‌دهيم با نوجه به این فرض می‌باشد, 


۱- در اي نکتاب حرف 8 را متحصرا برای مجموعةً مرجع بهکاد می‌بریم . 


۴۸ 


از نظر نمودادی ؛ بجموعةٌ مرجع دا معمولا به‌شکل مستطیل و مجموعه‌های مودد مطالعه دا 
به شکل دایره و یا هرمتحنی بسته دیگری داخل آن نشان می‌دهیم . 


و |0۵( 


متمي .بك مجموعه 
هرگاه مجموعث دانش‌آموزان کشور را مجموع مرجم 18 بنامیم » این دانش‌آموزان را 
ممکن است به دو دستاٌ دختر و پسر تقسیم نمود. 
اکر 8 مجموعةدانش‌آموزان دخترکشورباشد ؛ مجموعه دانشآموزان کشور » 14 
منظور ازنمم 8 (نسبت به ]9) که با "ق نمایش 
داده می‌شود ؛ مجموعٌ دانش‌آموذانی از کشور 
است که دختر نیستند. 


متعم 5 (نسبت بل 


بك مثال دیگر - اگرمجموعة نمام حروف | بای فارسی را مجموخه مرجع ]1 بنامیم»‌همان 
طور که می‌دانید: این حروف به دو دسته‌نقطه‌دار 


و بی‌نقطه تنسیم می‌شوند . اگر ۸ مجموعةً مجموعةٌ حروف اافبای فادرسی 3 
حروف نقطمدار باشد؛ منظور از متمم۸ (نسبت 7 


164 ) که آن دا به۸ نمایش می‌دهيم مجموعةً 
حروفی از الفبای فادسی است که نقطه‌ندارند , 
-< سم ۸ (نست به ۲۸) 


تعریفی - اگر ۸ مجموعة دلخواه د 1۷4 مجموع؛ مرجم باشد : منطو از متمم ۸ ۰ مجموعة 


عضوهای ۸6 است‌که متعلق به۸ نباشند . ۳ و سس 
0 


سم 


با #پرن) نمایش داده می‌شودا. یعنی : 


یات شم تجموعا ۸ 


۱- متمم :۸ دا بارهم نمایش می‌دهند . 


۴۹ 


ما در این کتاب برای سهولت متمم ۸ (نسبت به اا() دا منحصرا با ۸ نمایش داده په‌طور 
ساده می‌گویيم «۸ تمم ۸ است» بعنی از ذکرجملاٌ «نسبت‌به10» خوددادی می کنیم . 

۸ و ۸ در مجموعهٌ جدا از هم می‌باشند . چرا ؟ 

با توجه به تعریف فوق می‌توان نوشت: 

( ۰۶۸ و 6۱۲ *)- ۸ 

که خوانده می‌شود « ۸٩‏ »جموعه‌ای است با عضوهای 5 به قسمی که نمی به ]۷ است و 
متعلق به ۸ نیست». 

ازاین تعریف نتیجه می‌شود که: 

اکر ۸ ع ‏ » خواهیم داشت ۸ ۶ > و 

اکر ۸ ع ۶ ؛ خواهيم داشت ۸ # ۲ . 


مثال ‏ - مجموعةٌ (۰۲ ۲) -<-۸ اذمجموعةً مرجع (۵ ۰ ۰۱۳۰۴ 3-۱۰۷ دا درنظر 
بگیرید ء آن‌گاه مجموعة "۸۵: را بنویسید . 
حل : (۰۵ ۷-۱۰۷۲۰۳۰۴ 


(1)۲۰۲- ۸ 
(۵ ی ۳ ۰ب ۸۱-۱ 
(۱۰۳۰۵) -۸ 


مفال ۲ - مجموعة (0)-<۸ از مجموعةٌ مرجع (۰6 ۰ ۷-0 دا در نظر بگیرید : 
آنگاه مجموفة ۸۵۳ زا بثویسید . 


حل : ( ظ )۱۲ 


(۸-40 
۸۰-۰0 
۸-5۰0 
چند نک موم 
ات 


و اضح‌است که اگردومجبوعه مساوی باشد: 
متممهای آنها یزمساوی خواهد بود. به‌عبادت 
دیگر برای هر دومجموع ۸ و13 از ۸۸-8 


نیجه می‌عود "۸۳-3 . 


۵۰ 


متمم مجموعهٌ مرجم‌همساری مجموعاٌ نهی است. 
یعنی : ۱-۵ 


برای نشان دادن درستی این مطلب :گوییم منظود اذ "88 یعنی مجموعه‌ای که عضوهای آن 
در ۷8 نباشند . چون در اینجا 88 شامل تمام عضوهای مورد بحث می‌باشد : لذا دد 1 عضوی 
باقی نخواهد ماند . به‌عبادت دیگر ؛ متمم مجموعاٌ مرجع مجموعةً تهی خراهد بود . 

۴ 


متمم متمميك‌مجموعد. مساوی‌خود آن‌مجموعه 
است . یعنی برای هر مجموعة ۸ دایم و 
۸-(۸) 


مجموع (۸) » بنایر تعریف مجموعً 
متمم » مجموعه‌ای است که عضوهای آن معلق 
۷64 بوده و در "۵ نباشند . چون هرعضو 1 
یاتعلی به۸ یا متعلق به۸ است پس عضوهایی 
از ]۷ که در ۸۳ نباشند به‌ناچار در ۸۵ خواهند 
بود به عبارت دیگر ؛ مجموعة ا( ۸ ) همان 
مجموعا ۸۸ می‌باشد . اين مطلب دا با علائم دیاضی به‌صورت ذیرییان می‌کنند : 
(۸۵ع* و ۲۵2 | -(د) 
( ۰6۸ ۲6۷ | 4- 
۸ << 


در قسمت ۲ دیدید که : 


در قسمت 1 یز گفتيم «اگر دومجموعه مساوی باشند متعمهای آنها نیز مساوی است .» پس : 
اه (۱۳) 


درقسمت۳ نیزدیدیدکه «متمم‌متمم يك‌جموعه مساوی‌خود مجموعه است» لذا نتیجه می‌شود ؛ 
۱-۵ 
مدال - مجموعة (۰۲ ۱) ۸ از مجموعةً مرجع (۵ ۰ ۷-۱۰۷۲۰۳۰۷ دا در نظر 
گرفنه نشان دهید که : ۸(<۸) ۰ ۱-9 
حل : (۰۵ ۱-۱۰۲۰۳۰۲۴ 
ی 
9 
(۰۵ ۰۳۰۳۰۲)-۸ 
(۳۰۴۰۵)-< 
کر ۱۱۰۱ ۸8(۳) 
۷ 4)۱۰< 


۸ 
تمرین 


۱- سه ثال برای دومجموعة جدا از هم بزنید , 

۲- آیا مجموع مردان دمجموعٌ ریاضی‌خوانها دومچموعةٌ جدا ازهم هستند ؟ 
۴- آیا دومجموعة "(۸) و ۵ جدا اذهم هستند ؟ 

*- سه مجموعة ۸ و 8 ون) دا ذد نظر بگیرید .کدام يك ازگزاره‌های ذیرددست است ؟ 
الف - ۸ و ۸ جدا اژ هم هستند . 

ب ‏ اگر ۸ و 8 جدا از هم باشند ؛ آن گاه 8 و ۸ نیز جدا از هم هستند . 


ج اگر ۸ و ظ جدا از هم بوده » 8 و ن) نیز جدا از هم باشند » آن‌گامه و ن) جدا از هم 
خواهند بود . 


۵ -عبادات زیر داکلمل کند : 

الف - مجموعةٌ اعداد يك رقمی ومجموعهٌ اعداد دو دقمی دومجمرعا . . . هستند . 

ب - مجموعاً اعداد فرد وسجمرعةٌ اعداد . . . دو مجمرعة جدا از هم هستند . 

۶ مجموعة مرجم 18 ؛ مجموعة انسانها فرض شده است . در شالهای ذیرمجموعه‌هایی 
دا که ممکن است 36 مجموعة مرجع آنها انتخاب شود نام رید : 

الف - مجموعةٌ مردان 

ب - مجموعة رباضی‌خوانها 

ج - مجموعاة تا کیهای شهرشا 

د - مجموعا فوتبالیستهای تیم ملی ایران 
و 


ه - مجموعة (حافظ ؛.سعدی ؛ فردوسی ؛ مولوی ؛ خیام) 

۷-اگر دو عجموعه جدا اذهم باشند آیا متممهای آنها نیز جدا ازهم خواهند بود؟ 

۸ - مجموعهة مرجع ( ۰6 6۱۰6۰ )۷ و مجموعهای (6۰6)--۸ و 
(۰6 0) <8 را در نظر بگیرید ؛ آن‌گاه : 

الف - مجموعه‌های "۸ و8 دا بنویسید ! 

ب - نشان دهید که ۸ -(۸) و 1۷-۵ 

, ممم مجموعهٌ ۸ دا درشکلهای زیرسابه بزنید‎ - ٩ 


۰ - عم مجموعةٌ 8 دا درشکل زیرسایه پزنید . 


آیا ۸۵۱ ؟ چرا؟ ثابت‌کنید, 


۱ -- هرگاه ۸ و 8 دومجموعه و (ع۸ ۰ با استفاده ازنمودار ون و سایه‌زدن تحقیق 
کنید : 

الف - آیا 2۸ ؟ 

ب - آیا ۸ و 8 جدا از هم هستند ؟ 


ج - قسمت «ب» را بدون استفاده از نمودار ون ابت‌کنید . 


۵ 


۵۴ 


۱( هه عضوهایی که هرکدام 


تعر یی - اجتما غ ده مجموعة ۸ و 8که با نماد 8 لا ۸ نموده می‌شود + مجموعهای است 
معمولا دهر دو» را نبز حذف کرده بهطور اختصار می گویم : 


از آنها متعلق به ۸ یا به 13 پا به هردو باشد : 


4 
وا" د )۵ 
اد ت 4 
4 ۰ 
ا 


ا 
(. 4 (. > 
2 2 
( 4 


۹ 
۱1 
6 2 
4 


۱: 


3 


وف 


در دور راهتمایی » اجتماع دومجموعةً ۸ و 8 دا با استفاده ازنموداد ون به‌صودتهای ذیر 


۳ 
اعمال بین مجموعه‌ها 


۰۸8 مجموعه‌ای است از هم؛ عضوهایی که هرعضو متعلین به۸/ یامتعلق‌به 13 باشدا . 
8 ۸ دا می‌خوانيم «اجتماع ۸ ۰ » 


مثال ۱ - دومجموعةٌ (۰6 ۵ ۰ 0) ۸ و (۰6 ۰6۰4 ظ) 8 دا درنظر بگیرید ؛ آنگا 
مجموعةٌ ۸۱08 دا بنویسید , 
حل : (۰0ظ0۰) ۸ 
۰6۰4۰6 ظ) 8 
۰۰۰۱۵۰0 ظ)لا(م۰ ط ۰ م)قالام۸ 
۱۳۰6۰:۵۰68 0) << 


مثال ۲ - مجموعة(۱۰۳۰۵۰۷) ۸ ازمجموعشرجع (۰۷ ۰۵۰۶ ۱۰۲۰۳۰۴)-- ۷ 
دا در نظر بگیرید » آن‌گاه مجموعه‌های ذیر دا بنویید ؛ 
۸ + ۸۱۷ : ولاد ؛ لام 
حل : ۸-۱۰۳۰۵۰۱۷ 
۰۷ ۰۱۷(۱۸۰۳۰۵ ۸۱۸-۱۰۳۰۵ 
۸۱-۱۰۳۰۵۰۷۸ 


( )لا ۸۱9-1۱۰۳۰۵۰۷ 
(۰۷ 4۱۰۳۰۵ <- 


۸-۱۰۲۱۳۰۱۴ ۰۱۵۰۶۰۷۸ 
۸۱۱-۱۰۳۰۵۰۷(۱۱۱۰۱۲ ۱۳۰۴۰۱۵۰۱۶۰۷ 
<)۱۰۲۰۳۰۴ ۰۵۰۶۰۷ 


از ۱۲۰۴۰۲۰۵۰۶ )۸ 
(۰۶ ۰۷ ۲)-< 
(۰۴۶ ۸-1۱۱۳۱۵۱۱ ۸۱ 
۱۰۲۰۳۰۷۰۱۵۰۶۰۷ < 
با توجه به‌این مثال چه نتایجی را می‌توان حدس زد 


۱- بعتی این «یا» هر دو دا نیزشامل است . 


۵۵ 


مثال ۳ - دومجموعُ (۰6 ۰ ۸-6 و (6۰۵: ۳-0۰۲ را درنظر بگیر ید آن‌گاه 
مجموعة 8 ۸۱ دا بنویسید . 
حل : ۰5۰0 )۸۶ 
(0۰5۰۰۰4)-2 
2005۰۰۰۵ 40۰۳۲۰۵ 
۰۱۵۰۵6۰۵۰۸۵ )۸۱8 
۰۳0۰6۰8 0)< 
از این ال چه نتبجه‌ای می‌توان‌گرفت ؟ 
تعر یف ۸۱8 با علائم د.باضی 
مجموعا 8 ل)۸ دا با علائم دیاضی به‌صورت ذیرتعر یف میکنند : 
(6۳8: ۷ ۰۸| ) -ظ لا۸ 
و می‌خوانند «8 ل۸۱ ۰ مجموعه‌ای اضت با عضوهای ‏ به‌قسمی که ۲ متطق به۸ یا »ا متعلق به 8 
است . » 
بلعیارت دیگر : 
الف - از 2۸ تیجه می‌شود 8 لا۸ع7 بنی : 9 لاه۸ع: ج- 72۸۵ 
ب - از 1۷9 نتیجه می‌شود 8 لا ۸ج ؛ بنی : لا۸ع( ج 2۵ 
ج - از 2۸ با 28 نتیجه می‌شرد 13 لا 1۸ دبرعکس بنی : 
و لاه۸ع: جه ۲۶۸۷۲6 
از قسست الف با توجه به‌تعر یف ذیرمجموعه نتیجه مي‌شرد که برای هردومجموعة ۸۵ و9 : 


۸۵ 


۸۸ 


همچنین از فسمت ب تیجه می‌شود : 


ولا۸‌8 


۵۶ 


یی ۰ 
هرکدام ازمجموعه‌های ۸ و 13 ۰ زیرمجموعه‌ای از اجتماع ۸ و 1 هستند. 


تذکرمهم - برای هر ب۸ 56 ۰ نتبجه می‌شود : 56۸1/2 یعنی : 


«ه. ۸ 
که )( مجموعا دلخواهی است . به‌عبارت دبگر برای هرمجموعذ ۸۵ بی‌توان نوشت : 
(٩‏ ۳ 
همچنین در بوزد سه مجموعه 
(ظ ۲۸۱ جب 1۸ 
6 لا(ظ لاه۸)ع جب 5 لا۸ع2 


په‌قضیه زیر توجه کنید : 


قضیه- هر گاه ۸/ زیر مجموعة 8 باشد , آن گاه‌اجتماع 
دومجموعة ۸ و (1مساوی (] خواهدبود. به‌عبارت 
دیگر ۰ برای هر ۸ و 8 از ۸۵ نبجه می‌کود 
8-8 لا۸ با بزبان رباضی : 

۵8لا ج ۸5 


برای بیان درستی مطلب فوق با ید نشان دهیم که : 
( 0-248 
۲ ۸08 


درستی ساری (۱) دا درصفحٌ بل دیده‌اید . برای 
بیان درسنی (۲) ؛ طبق نعریف زیرمجموعه ؛ باید نشان دهیم 
که هرعضو 8 ل) ۸ عضر 8 نیز می‌باشد : 
۱ ۲6۸ ج 8 لا۸۵ع 
چرن ۸8 : 2 ۷ 168 جس 


مس 
پس 
( ناه 
ازنایسة (۱) و (۲) تبجه می‌شود ۰ 
۸۱8-8 


۲ 


عکس قضیه فوق : 
قضیه- هر گاه | چتما عدومجموعه ۸ و 3[مساوی13 باشد؛ 
آن‌ گاه ۸ زیر مجموعةٌ 13 است . به عبادت دیگره 
برای هردویجموع ۸ و 8 از 8 8 (۸۱ نحه 
می‌شود ۸19 با بزبان ریاضی + 

(وهه۸) ج- (9-8 ناه) 
تبلا دیده‌اید که : 


(۳) ۸۸8 
در اینجا نیز دادیم 18-8 (۸۱ . پس اگردر(۳)به‌جای 


مجموعةٌ 13 ل۸۱ مجموعةً مساوی آن 3 دا فراد دهیم 


نتیجه می‌شود : 
- ۱ 


دو قضیه فوق به صورت زیر قابل بیان هستند : 9 


۱ 8 لاه) جه (ظعه۸) 


ال ٩‏ -مجموعه‌های (6؛ ۸-46 ۷۵(9 ۰ ۰6۰1۰0 3-40 را درنظر بگیرید ؛آن‌گاه 
نشان دهید که 1-9 ۸ ۰ 
حل : ۸-0۰6 
0۰9۰1۰0 )8 
0 4۰00۰۰1 
( ۵ عع)ل(6 ۰ 0)عولام۸ 
6۰1۰0۰0۸ )سس 


مثال ۷ - مجموعً (۰۴ ۰۲۰۳ ۱) ۸ ا(مجموعةٌ مرجع (۵ ۰ ۱۸-۱۰۲۰۱۳۰۷ 
را در نظر بگیرید » آن‌گاه نشان دهید که : 


۸۱۸۸ * 290۸2۸ ۰ ۸۱-1 ؛ ۸ لام 


۸<-4۱۰۲۰۳۰۴( 
۸۱۸-1۱۰ ۲۰۳۰۴(۱۵۸۱۰۲۰۳۰۴( 
<-)۱۰۲۰۳۰۲( 
۳ 


(۰۵ ۸۷-۸۱۰۲۰۳۰۴ 
۰۵۸ ۸۱۵۱-۰۲۰۳۰۴۰ 
(۵ ۱۰۲۰۳۰۴۰۱ 
الاح 
۶۱۸-۲۰۳۰۴ 
(۱۰۲۰۳۰۴)-< 
#۸ 
(۰۵ ۰۳۰۴ ۱:۲)-۷ 
(۰۳۰۴ ۸2-1۱۰۲ 
(۵ ۰ ۲ ۸۱۲ 
(4۵- ۸ 
(۰۳۰۴(۱۹۵ ۸0۸۱-۱۰۲ 
(۰۵ ۱۰۲۰۳۰۴ < 
لت 


اجتماع هرمجموعه با خحودش مساری خود مجموعه 
است . به‌عبادت دیگر؛ هر گاه ۸ مجموعه دلخواهی 
باشد دادیم : ۸-۸ ۸۱ . 


چون ۸۸ ۰ لذا طبق آنچه‌کفته شد 
خواهیم داشت : 
۸-۸ ل۸۵۱ 


۹ 


۲ 


اجتماغ هسر مجموعه با مجموع؛ مرجع مساوی 


مجموعةٌ مرجع است . به عبارت دیگر : هرگاه ۸ 
مجموعة دلخواهی باشد دادیم : ۸۱۱1-۱۵ ۰ 


چرن ۸۸6 ۰ لذا حواهیم داشت : 
۱-۸ (۸۱ 


اجتما ع مجموعة تهی با هر مجموعه مساوی خود 
آن مجموعه است . به عبادت دیگر » هرگاه ۸ 
مجموعة دلخواهی باشد دادیم : ۵ <۸ لا95 ۰ 


چون 7-۸ . لذا خواهیم داشت : 


عدل9 


ِ- 
اجتماع هر مجموعه با مجموعة متممش ماوی 
مجموعةٌ مرجم است . به عبارت دیگر هرگاء ۸ 
"مجموعةد لخواهی باشد داریم : 10 - ۸۱۸ . 
برای‌نشان دادن درستی مطلب فوقگو یم » 
(0 22۸ 22۸۷ ج ۷:۲ ۳ ۱ 
۸ لاه۸ع* ۳ ۸ 7/۷ 77 
0"( لا۸ع: جح ۲۸ ۱ / / 
مثا ۲ / ۸ 
با مفایسه (۱) و (۲) نتیجه می‌شود /) 
۸۲ لا۸ع«ب ۷۲:2۲ 
نی 
(ف 2۸۸( 


از طرنی هر مجموعه زبر مجموعةٌ ۸ میباشد یعنی» 
۸40 
از مفای؛ (۳) و (۴) نتبجه می‌شو دکه 
۸۸-۷ 


مفال ٩‏ - ددستی تساوی ژیر دا نشان دهید : 


۸۱۵۸۸ )لا۸ 
حل : طرف چپ تساوی را ساده می‌کنبم تا طرف راست به‌دستآید : 
چرا؟ رامع (هناه)لا۸ 
چرا؟ - 


مثال ۲ - درستی تساوی ذیردا نشان دهید : 


۱۸۷۸( ۸۱) 
حل : طرف چپ تساوی را ساده ی کنیم تا طرف راست بهدستآید : 
چرا؟ ملاع لاله ناه) 
چرا؟ ۷ 


تمررین 
۱- درتمرینهای زیر به‌جای 7 عضومتاسب بگذارید : 
6۱۲۰۵۰۶۰۱۸ -(۰۱۰3 0 ۰8 ظ6) 
(9 ۰۳۰۱۰ م)-(۰1۰9 هن (و ۵۰ ۲۰) 
اه هه مس( ۱۲۱۵ ان( ۱۱ 
۲ - با استفاده از شکل زیر مجموعه‌های : 
رتلاق) لاه 6لارقالاه) 8۱06 ۰ ۸6 و 8 لا ۸ را بتویسید . 


۱ 


۴ - در شکلهای زیر 8 ۸1 دا هاشور بزنید : 


۸ 


۴ مجموع‌های طرف دوم تساویهای زیر دا باعلائم ریاضی بنویسید : 
(هه۱کک۱۵ اد  |‏ آن ۱۷۱۸ ۲۵۱۷ ۱ بر ) 


الض اه ۰ 
ب- ... ح( ‏ عومعلم‌آسیایی است | < )ل(2 معلم ایسرالی است | ) 
كت ۰ -<( ۲۶۱۷ | ع )لا( عدد طیمی ذوح است | « ) 


۵- درتساویهای زیر به‌جای 7 مجموعه یا مجموعه‌های مناسب بگذارید : 
۰۱ 0۱۶-۱۱0۱0 ۲۰ ۳(۳) 
0 
۶ - مجموعههای (۶ ۰ ۰۲۰۷ ۸-۱ و (۰۷ ۰۵ ۱۴ ۲) 9 را درنظر بگیرید ؛ سپس 
»جموعههای 8 ل۸۱ و ۸ ل۱ظ دا بنویسید . 
زاین تمرین چه نتیجه‌ای را می‌توان حدس زد؟ 
۷- مجموعدهای (0 ۰6۰ 6) ۸ و (6:ع )8 و (6»0:68) ع) دا در 
نظر بگیرید . سپس مجموعه‌های : 6 ل)(8 ل۸۱) و (0ل8) زب دا بتویسید . 
آزاین تمرین چه نتیجه‌ای را می‌توان حدس زد؟ 
۸ - مجموعه‌های (۶ ۰۵۰ ۸-۳۰۲۴ و (۸ ۶۰ ۰۷ ۲)--<8 از مجموعاٌ مرجع 
۲۰ ۱-۱ دا در نظر بگیرید ؛ سپس مجموعه‌های زیردا بنویسید : 
۲ ۰ (۸۱8) ۰ لا الا ولاه۸ 


: درشکلهای زیر"( (۸۱) دا سایه بزنید‎ - ٩ 


كِ« 


۶ - هرگاه ۸ و 8 دومجموعة جدا ازهم و ۸۸ مجموعة مرجم باشد ۰ با استفاده ازنموداد 


..۰٩( 


ون وسایه دن نشان دعب دکه ۸۱8-8 . 


۶ 


۱ - هر گاه ۸ زیرمجموعة 3] باشد : با استفاده اژ نمودار ون و سایه زدن نشان دهید ی 
۸۱-۷ 

۲ - ثابت‌کنید که هر گاه 1 (۸۱ ۰ آن‌گاه ۸-۵ و 8-9 . 

۳- هر گاه (1--(] لا : دومجموعذ ) و (1 نسبت به‌هم چگونه‌اند ؛ 

۴ آیا اذ ] 026 می‌تران نتیجه گرفت 06 ؟ چرا؟ 

۵- از گزاره‌های زیر کدامها درس ۱ 

اج «لا(«نام(ل۸) 

(2/0۱0۵ 

)۸۱ (۸ ِ 
)۸۱5( ۸۱8( 

اقا لات(۵نع) 

اشتر ال دو عجموعه 


در دورة راعتمابی + اشتراك دومجموعهٌ ۸۸ و 1 را با استفاده از تمودار ون به‌صودتهای زیر 
مشاعده کرده‌اید : 


ع) ( 9 


8( 0 
۳۹ 4 
- ۵۱ هد ۱۲ ۵ 
0 3 
۸20 8 ۵ 
۲ /۸ 
8 
۸0 


۸۵ 2 
۶۳ 


#عریفی - اشتوالد هو مجموغذ ۸ و لا که با نماد ۸۲۱ نموده می‌شود؛ مجموعه‌ای اسث 
از همه عضوها بی‌که متعلق په ۸ د متطن جه 13 باشند. 

۲۵ دا می‌خوانيم «اشتراك ۸ و 48 

در هندسه ؛ هرگاه خعط و صفحه مجموعاً تقاط فرض شوند » اشتراله دوخط ۰ اشتر الا خعط و 
صفحه واشتر الا دوصفحه را به‌ترتیب می‌توان به‌صورت ذیر بیان کرد : 


۲ (4۸- 800 ۸۵ 
(۸ نقطه است) 


(۸ نقطه است) 


9 ۳۱۱۵-۰0 


روشن اس ت که اگر ۸ و 8 دومجموعا جدا از هم باشند » اشترالا آنها تهی خواهد بود . 
۲۱8-۵ ۸ 
مثال ٩‏ - دو مجموع؛ (۰۴ ۰ 0) ۸ و (۳5:4) --13 را در نظر بگیرید » آن‌گاه 
مجموعا (] ۸ دا بتویسید . 


۶۴ 


رن ۸-0۰۰ ۱ 
۲ ۳۹ 1 
۰۸( وع)- ۸ 


(4۴<- 28 
مثال ۷ - برای دو مجموعة (۰ ۸-۱۰۳۰۵۰۰۰ ول ...يچ حح ۳ 
8 دا بنوید . ۲ ی 
حل : ۸۰۳۰۵۰۰۰۸ 


8-۲۰۴۰۶۰۰۰ 
۸0-۰ ۲۱ ۶۰.۰۰ 
۳ 


ال ۳ - مجمرعة ( ۵۰ ۰ ۰ »)۵ از مجموعا مرجع (۰۵ ۰۰6۰۵ 6) - ۱6 
دا در نظر بگیرید ۰ آن‌گاه مجموعه‌های زیردا بتویسید : 
۷ ۰ ۸0۸۰0۸ 
حل : 
۰۵۰6۰۵ 0)-۸ 
(۵ ۰۰0۱۵۱۳5۰۶۰ ماع وم 
46۰۳۰0۰0 


(۰۵۰۵ظ6۵۱( )0۸ 
۱ 4- 
(6۰۵4۰68: 0۰۳5 ۱ 
(۰0 رک وان 
(46< 

۸0۱۸ 0۱۳۵۰۰ (۲0۱)6( 

۸0۸-4 ( 


۲۵۱۵۰۶۰۵۰۵ ۸۲۱۸-۵۰5۰۶۰۵ 
( ۰۶۰ 0 
از این ال چه نتایجی می‌توان‌گرفت ؟ 


۶۵ 


مثال ۴ - مجموعه‌های (۰6 )۸ و (۷ 0۰ )8 را درنظر کی یله متیمی 
مجموع ۸۲۱۷ دا بنویسید , 
حل : (۰ ۸۰-۵ 
( مرن 6 ع) 3 
0۰6۵ (6 4۰ 
۰۰۵۰ ۲۱۵ (۵۰۵) -۸۲۱8 
:)<< 


از مثال ۴ چه نتبجه‌ای می‌تو ان‌گرفت ؟ 


نعر یف ۸۲۱1 با علائم د.باضی 
مجبوعة 0(8 ۸ دا با علائم دیاضی به‌صورت ژیرتعریف می کنند : 
(ظ6۸/۸۱۲6 | ۲8-4 ۸ 
و می‌خوانند «و] (۲ ۸ » مجموعه‌ای است با عضوهای ‏ ‌ ۳ 
به قسمی که 5 متعلق به ۸ و با متعلق ,94 است .» 
به‌عبارت دیگر : 
الف - از ۲۱8 ۰۸ نتیجه می‌شود 5۸ 
یعتی : 7۸۵ ج- ۲۱8 1۸ ۸08 
ب - از ۲۱8 ۸۵« . نتیجه می‌شود 5 
نی : 28 << ۲۱8 1۸ . 


با ئوجه به‌تعریف زیرمجموعه اذ الف نتیجه می‌شود که برای هردومجموع؛ُ دلخواه ۸ وا 


٩ ]۱۱(۸ 


۸08 


از ب نیز نتیجه می‌شود : 


۸۲۱۵- 


یعنی ۰ یمجموع؛ عرکدام ا مجموعه‌های ۸ و 8 است . 


۶۶ 


یه قضیه ژیر توجه کنید : 
قضیه- مر گام زیر مجموع34] باشده آن گاه اشعر الد 
<وه‌جموعه ٩‏ و 3] مساوی ۸ خواهد بود. به‌عبارت 
دیگر برای هر دو مجموعهٌ ۸ و 8 از ۸2 نتبجه 
می‌شود که ۸ ۸۸۲۱ با بزبان ریاضی + 


(2۸ ۲۱8 ۸) ج (۸) 


برای نشان دادن ددستی مطلب فون فرض کم 
۸ ۵ 
دادیم : ۲2۱ ج- ۸ع»)جه ۸ 
8 ۶۸ <ج- 1653 ۸ 6۸ 


نی 
8 2 ح- ۸۵ 
پض 5-9 
۸205 
در صفحة قبل نیز دیدید که 
0 ۸08-۸ 
از مقايسة (۱) و (۲) نتبجه می‌شود 8 
كٍِِ ق 
۸۸9-۸ 


عکس قضیه فوق ؛ 


قضیه- عر گاه اشتر الا دومجموعة ۸ و 13 ساوی ۸ 
باشد: آن‌کاء ٩‏ ذیرمجموعة(] است. بدعبارت‌دیگر ؛ 
برای هرده مجموعهُ ۸۵ و 8 از ۸ ۲۱8 ۸ تیجه 
می‌شودکه 3 ۸ با بزبان ریاضی : 

8 ج- ۸ - ۸۵۲۱8 


۶۷ 


درصفحات قیل دیدید که 
۸۲۱8۳2۶ 
دراینجا نیز نا بر فرض‌داریم: ۸ < ۲۱19 ۸ ۰ پساگر 
در (۱) به‌جای مجموعهٌ ۲۱8 ۰۸ مجموعةٌ ساوی آن ۸ دا 
قرار دهیم » نتیجه می‌شود 
۸ 
دوقضبه بالا دا می‌توان با زبان رباضی چنین نوشت : 
(۸ - 08 ۸) جه (۸65) 


منال | دومجبوعً (6: ظ: )۸ و (۷ ۱6۰۵ ظ ۰ 6) دظ دا در نظر بگیرید + 
آن‌گاه نشان دهید که: ۸8-۸ 
حل : 
(۰0ظ0۰) ۸ 
6۰۵۰0۸ ۰5 )8 1 
۱۵۰6۰۵۰ )(۰ 42۰۳۲ 
۱۰۵۰۵ ۸08-16۰۰6066 
401۳5:6< 
۸ < 


مفال ۲- مجموعة(۰۴ ۰۳ ۰۲ ۸۸<۱ ازمجموعةٌ مرجع(۵ ۰ ۰۳۰۲ 2-۱۰۲ دا 
در نظر بگیرید ء آن‌گاه نشان دهید که : 
۸0۱۸ ۶ ۸0۸-۵ ۲ 20۸-9 ۲ ۸۲۸-۸ 
حل: ۸-۱۰۲۰۳۰۱۷ 
(۰۲۰۳۱۷۵۸۱۰۲۰۳۰۷ ۸۲۸-۱ 
(۱۲۰۳۰۲)< 
۸< 


20۸-) ۱۵۰۲۰۳۰( 
-) 


<0 


۶۸ 


۱-1۱۰۲۰۳۰۴۰۵ 
(ه ره کر بر ۵-۷ 
(4۵ ۸ 
(۰۴(۲۱۸۵ ۸0۱۸-۱۱۰۲۰۱۳ 
9-< 


۸0-1۰ ۲۰۱۳۰۴(0۱۰۲۰۱۳۱۴۰۵( 
<-)۱۰۲۰۳۰۲( 
۸ 


-ٍ 


اشتر اك هرمجموعه با خودش ساوی خود مجموعه 
است. بهعبارت دیگر, هر گاه ۸ مجموع دلخواهی 
باشد دایم ۸-۵ م ۸. 


چود ۰۸۸ لذا طبق آنچه دیده‌اید خواهیم داشت : 


۸0۸-۸ 


۳ات 


اشتر الا هرمجموعه با مجموعا مرجع ؛ مساوی حود آن 
مجموعه است . به‌عبارت دیگر ؛ هسرگاه ۸ مجموعة ‏ 
دلخواهی _باشد داریم ۲۱3/۸ ۸. 


چون 62۱1 ۰ لذا دادیم : 


(0 ۸0۷-۸ 


۸0۸۸۶ ۸ 


۶۹ 


۳ 


اشتر لك مجموعا تهی با هرعجموعه؛ مساوی مجموعاً 
تهی است . په عبارت دیگر » هعرگاه ۸ مجموعةً 
دلخواهی باشد دادیم ۸-۵ ]5 ۰ 


چون ۸ 5 ۰ دا ۸-9 ]0 خواهد شد . 


۴ 


اشنرالد هر مجموعه با 


مجموع؛ عمش , ساوی 
مجموعةً تهی است.. به عبادت دیگسر ۰ هرگاه ۸ 


مجموعة دلخواهی باشد داریم 9 ۰۸۲۱۸۲ 


روشن است که ۸ و ۸ هیچ عضو 
عشعرکی تدارند . به‌عارت دیگی ۸ و ۸٩‏ دو 
مجموعهٌ جدا از هم می‌باشند . پس : 

۰ و ۸۲۱۸ 

هرگاه ۸۲۱8۵ ۰آی‌ا لا تم 
#۸ است ۲ ۸۸۸-0 


منال ٩‏ - هرگاء حط و مفحه مجموعةٌ لقاط و دو عط (] ۶ "(] دز صفحه فرض شوند ۰ ب 
استفاده ازمجوعه‌ها , شرط توازی برای (1 ء ۲( را بنویسید , 


9 
حل : 


09 


دو نحط (1 و (آ متو ازیند هر گاه 


0۲۱۱0 ۷ ۲۱0۵ :را 


درصورتی که این دوخط متما یز باشند راب ۵ (](1(۲ برای بیان نو ایآ نها کافی‌می باشد 


عثال ۷- هر گاه ۸ و 8 دونجوعة دلخواء باشند ۰ نشان دهیدکه : 


اف - ۸0۸۱۸ 
یه ۸۱۱(۱۰۸) 


حل : دیدید که « اد 8 نتبجه می‌شرد 1۷( لا و ۸06-۸ » با وجه به این 
مطالب اکنون درستی الف و ب دا نشان می‌دهیم : 


الف - دیدید که 
لاتم 
پس طبق مقدمه نتیجه می‌شود 


۸00۸۱9۸ 


ب ‏ باز می‌داند که 
ار ۹۵۱ 
پس طبق مقدمه نتیحه می‌شود 
۸2۸ (۸۲۱5) 


مثال ۳ -درستی تساوی ژیررا نشان دهید : 
۸0۹۱۹۵۸۸۰۹ 
حل : طرف چب تساوی دا ساده می کنیم تا طرف راست به‌دستآید ؛ 


تسف 2۷ (۸ ۸0۱۸۱ 
چرا؟ ۸ 


تذکر ٩‏ - دو مجموعةٌ ۸ و " دارای سه حاصیت زیر می باشند : 
الف - در حالت کلی ۸ و ۸۱ تهی یستند . 


ب - ۸ و ۸ دو مجموعة جدا از هم می‌باشند , 


۸0۸-۵ 
ج - اذاجنماع ۸ و ۸ مجموعلل بهدست می آید: 
۸۱۸-۷ 


تذکر ۳ - هرگاه وضع دو مجموعٌ ۸۵ و 1 تست به‌هم از اول دوشن باشد ؛ برای نمایش 
هندسی آنها از یکی از شکلهای ذیراستفاده میکنیم : 


نیب 


۸۵8-9 
اما گاهی اوقات ممکن است در شروع حل ستله‌ای وضع دو مجموعه نسبت به,هم دوشن 


آباشد . در این صورت می‌توان آنها دا به‌صورت زیرنما یش داد : 


و بعداز حل مسلله موقمی که معلوم شد این دو مجموعد بت بدهم چه وضنعی دارند. آن گاه شکل 
دا به‌یکی ازسورتهای فوق تصحیح‌کرد 


نکر ۳ - در حساپ و جبر دیده‌اید که برای سه عدد 6 و ۵ و » از تساویهای ؛ 
ع+4وحعطد4ه 
وه ۰ 0۵6 ۵ 
نیجه می‌شو که 
1-6 
حال بینیم این بطلب در بجموعهها و در مورد اعمال لا و ۲۱ چگونه است 


مفال ۴-سجموع(ه ۰ ۸-۱۰۲۰۱۳۱۷ (۰۷ ۶ ۱۱۲)- 99 (۳۰۵۰۶۰۷) < 
را در نظر گرفته نشان دهید که در مورد این سه مجموعه 
۸۱8-0 


۷ 


حل : مجموعه‌های طرفین این تساوی را حساب می‌کنیم : 
(۵(۰۲۰۶۰۷۸ ۸۱8-۱۰۲۰۳۰۴۰ 
۰۵۰۱۶۰۷ ۸۱8-1۱۰۲۰۲۰۷ 
(۵(۱۱۳۱۵۰۶۰۷ ۱۲۱۳۰۷۰ ۸۱-۱ 

۱۰۲۰۳۱۷۱۵۰۶۰۷ 
دیده می‌شود که دو مجموعٌ و ل ۸ د 6 ل ۸ ساویند : 
۸۱8-0 
در حالی که دو مجموعةٌ 
8-1۱۰۲۰۶۰۷ 
6-1۳۰۵۰۶۰۷ 
مساوی یستند : 
0 
در ریاضیات وتتی يك دستور حتی برای يك مثال درست نباشد از این دستود نمی‌توان 
استفاده نمود . پس در حالتکلی از تساوی 


8زا 
نتبجه نمی‌شو د که 
8-0 
این مطلب در مورد اشترالا دو مجموعه نیز صادق است یعنی از تساوی : 
-8ظ۸۲۱ 
تیجه نمی‌شود که 
8-0 


د«مجموعه‌ها از طرفین يلك تساوی‌که شامل اعمال لا د () باشد : دو مجموعة مسادی 


( غمی‌توان حذف کود . 
اما عکس مطلب درست است . یعنی از تساوی 
9-0 ۸ 
نتیجه می‌شود که 
۸۱8-۸ ۳۹ 
۸۲۱8-2۰ 


زیرا 8 و ) در حقیقت يك مجموعه هستند نه دو مجسوعةٌ متقاوت , 


مر ین 
۱ - در تمرینهای زیربه‌جای ؟ عضو ماسب بگذارید : 
الف + (۲--(۰()۱)۰6 40 
تس (۰۵ 0۰3۰۰۲۱۵۰۰۲۰۱4 
۲- به مجموعة (۷>۲۰ ۰ 56| )۸-4 ۰ ۲۸ ۰ ۱6 3-1 د 
۹ يك دقمی است ۷6۱ | )6 را در نظر بگیرید ؛ آن گاه مجموعه‌های ذیر دا با علائم 
ریاضی بتویسید : 
۹ 
۳ - هرگاه خط وصفحه مجموعة تقاط فرض شوند ؛ با استفاده امجموعه‌ها .گزارههای ذبر 
را بیان کنید : 
الف - خط (] و صفحهٌ ۳ مواذیند . 
ب ‏ خط (] و صفحةً ۳ متقاطعند . 
ج ‏ خط (] داخل صفحةٌ "] واقع است . 
۷ هر گاه نحط وصفحه مجموعة نقاط قرض شوند ‏ با استفاده ازمجموعه‌ها ء گزاره‌های ذیر 
دا ین کنید: 
الف - دو صفحه ۲ و "۲ متواژی هستند . 
اب - دو صفحه ۴ و ۲۳ دارای فصل مشترلد (] هستند . 
جح - دو صفحة ۴ و "۳ برهم منطبق هستند , 
۵ - هرگاه 0۵۰7:۰۷۰۳ و 8 ب‌تر تیب نمایش مجموعه‌های اعداد اول » اعداد طبیعی ؛ 
اعداد درست. اعداد گویا و اعداد حقیقی باشند. کداميك از گزاره‌های زیر درست است: 
:۱ 2۱ 1/2۲۲ ۳۵۷۱ * 768 ۲ (ع۲- 
۳۲-۷۸ * ۱۲۱-۱ * 0۱1۷-8 ۲ 7۱1-7 
۶ - مجموعه‌های (۰۳ ۸-۳۰6 و (۱ 0۰۳۰) 8 را درنظر گرفته سپس مجموعه‌های: 
8 هر ۲۱۸ دا بئویسید , 
از این تمرین چه نتیجه‌ای را می‌نوان حدس زد ؟ 
۷- با استفادهاژمجموعه‌های (6 ۰ ۵) ۸ و (۰0۰6ظ) 8 (۰0۰6ظ) نا ؛ 
مجموعههای ذیردا بنویید :۰ ۸0)800(۰)۸08(66 
از این نمرین چه نتیجه‌ای می‌توان‌گرفت ؟ 
- مجبوعه‌های (۰۴ ۰۳ ۸۱۰۲ و (۵ ۰ 8-۳۰۴ و (۲۱۳۰۷)عن دا 


۷۴ 


در نظر بگیرید ۰ سپس مجموع‌های زیر را بتویسید و درهرحالت نتیجه‌ها را با هم مقایده‌کنید . 
(۸00۵) لا(۸۲۱8) ۶ 0 ل۱ظ) ۸0۱ - الف 
(۸۱0) 0( ۸۱ و 8060 لاه۸-ب 
4- در شکلهای زیر ؛ مجموعه‌های (۸۲۱۱3) و "(3الاه) دا جداگانه سابه ده : با 
مقایسة آنها با یکدیگر نتبجهٌ حاصل دا بیان کنبد : 


۰ ۱ در شکلهای زیر ۰ مجموعه‌های (8 ۱ ۸۳) د (8 0 ۸) دا جداگانه سایه ده : با 
مقايسة آنها با یکدیگر تتیجة حاصل دا بیان کنید : 


۷ اد 
۱ | لب 


۱- با استفاده ا مجبوعهای (6 ۰ ظ۰ ۸۵-۵ ۰ (6۰۰6)ع و 
:۱-40۰9۰6۰۰ : نشان دهید که : 

0۸۱-۲ 

0۸0۵ 


۲ م با استفاده از نموداد ون و سایه دن نشان دهید که هرگاه و : آن‌گاه : 


۸0۰ 
۳ - هر گاه ۸ و 3 دو مجموعه جدا از هم باشند با استفاده اژ نموداد ون و سایه‌زدن نشان 
دهید که : 
۸ ۸۲۱5 


۴ - در گزاره‌های دیربه‌جای 7 مجموعه يا مجموعه‌های مناسب بگذار ید : 

9 1 0 * ۲ < 1 ۰ ۳08۶۷ ۲ ۲۲۲ ۲ 00100 
۵ - آبا برای هردر مجموعةٌ ۸ و 9 می‌توان نوشت : 8 ۸۱ ۸0 ۲ 
۱۶ - هرگاه ۱۸ -- ۲۱3 ۰۸ ثابت کنید که ۸۸ ۸ د 13-10 (80 مرجع است). 


۷۵ 


- ثاپت کنید که برای هرسه مجموعةً دلخواه ۸ ۰ 1۵ و 0 » از 


[ ۱ 
نتیجه می‌شود 
0 (ا۸ 
و 0 
۸ - اب تکنيد که برای هرسه مجموعاٌ دلخواه 8۰۸ و ) » از 
۸ 
4 8 
نیجه می‌شود 
(ا۸ 
9 ۸0۱03۱ 
٩‏ - ابت‌کنید که برای هرسه مجموعة دلخواه ۸ ۰ 8 و 6 » از 
۸ 
و ۸-9 
نتیجه می‌شود 
ات۸ 
2 ۹-0۹ 
۰- ابت‌کنيد که برای هر چهار مجموعهٌ دلخواه 8۰۸ ۰ 0 و ( ۰ از 
۸-8 
و 9«احن 
تبجه می‌شرد 
۸۱00 
و ۸۲۱0 
نفاضل دو مجموعه 


اگر دومجموع؛ ۸ و 8 داده شده باشند » مجموعه عضوهایی از ۸ که در 8 نباشند» 
مجوعه تناغل ۸-8 را تشکیل می‌دهند . 

تعریف - تفاضل دومجموعه ۸ و 8 که با نماد ۸-8 نموده می‌شود + مجموغة همان 
عضوهایی از ۸ است که دد 8 نباشد . 


۷۶ 


در شکلهای زیر تفاضل ۸-8 نشان داده شده است : 


۳ 9 ۸-8 
۰ 2 ِ (م) 
تا ۳ 6 - 
جوز 5 


همچنین در شکلهای زبرتفاضل ۸۰-13 با هاشور مشخص شده است : 


به‌همین ترتیب ؛ مجموعاً ۸ -- ؛ مجموعهٌ هم؛ آن عضوهایی اذ 8 است که در نباشند. 
اگر 8-۸ دد اين صودت ۸-1 : متمم مجموعة 1 نسبت به ۵ خوانده می‌شود . 
طبق آنچه‌گفته شد . آیا می‌تران نوشت : ۸-6-۸ 1 


مثال | - دو مجموعة (۰۳۰5 ۱ )۳ و (۵ ۰8۰ ۳۰5) --0 دا در نظر بگیرید ؛ 
آن‌گاه مجموعه‌های ۳-۵ و 0-۳ را بنویسد . 


0 ۳ 
حل , ۰6۸ )۴2 
۳۹ 
( 0 )۲۳-۵ و 
(0۰0)< 0 ۴ 
۵ 
(۵ 0۵-۳-۳۱ ل 
۳9 0-۴ 


آیا ۳-0 ذیرنجموها ۳ است ؟ 0-۳ زیرمجموعا چه مجموعه‌ای است ؟ 


مثال ۷ - مجموعه‌های(۱۲ ۰۸۱ ۴)-۳ و (۱۲ ۱۱ ریب 
نظر بگیرید , آن‌گاه مجموعه‌های ۳-0 و 0-۲ را بنویسید + 


0-۰ دا در 


۱۸۰۱۷۲ ۳۴<)۴ 
(۰۱۲ ۰۴۰۶۰۱۸۰۱۰ )0 
(ر 8-0-۳۰ 


7« هدر ء 


(ه۱رع کر 0۵-۳۲ 62 
(۰۱۰ ۰۶ ۲)< 


از این مثال چه نتیجه ‏ /, ان‌گرفت ؟ 


مثال ۳ - هر گاه ۸ و 13 دومجموعاٌ دلخواه و ٩۱‏ مجمرعة مرجع باشده با استفاده اژنموداز 


ون و سایه ذدن دو نجموعه ۸-8 و ۸۲0 دا ماش دهد 


۷ 


۸208 


از مثال ۳ چه نتیجه‌ای را می‌توان حدس زد ؟ 


نعر رف تفاضل دومجموعه با استفاده از ذبان د.باضی 
مجموعة 9 - ۸ را با استفاده از زبان ریاضی به‌صورت زیر تعریف می لنند : 
(۲۶۵ د 2۸| )۸-8-۲ 


ومی‌خوانند ۸-8۰ ۰ مجموعه‌ای است با عضوهای » به قسمی که ۷ متعلق به ۸ است و 
معلق به 8 بست » 


روشن است که از 8 - ۲2۸ نتبجه می‌شود ۸ج . یعنی : 


۸-2۸ 


و اين از ددی شکل پیز دیده می‌شود . 


۷۸ 


همچین : 8 ۸ 
8-۸28 


هرگاه ۸ و 8 در محموعةٌ دلخواه باشند.مجموعة 


۸-8 مساوی است با اشثرالد دو مجموعهُ ۸ و 
۲ به عبارت دیگر :۸08 ۰۸-8 


دیدید که : 

(۱۶ رد |۷٩‏ )۸-۲ 
بعتی( - ۸ ۰ مجموعه‌ای است با عضو‌های ‏ 
به قسمی که شتلق به ۸ است ود متعلق به 8 
تیست. اما اگر ۷ متعلق به 1 باشد (#0) ۰ 


آن‌گاه ننابر ثعر یف مجموعه منممه + متعلق به(| حو اهد بود (]ع۷) دعی‌رت دبگر : 


۰۲2۸ ۷۱ 2-1۷ ۱-8 
واين درصت نعربف اشتراك دو محموع؛ ۸ و13 است بعی : 


۸-۲ 


مثال ٩‏ - هر گاء ۸ محموغه دلخواعی باشد . شا دهید له . 


ای - ۸-۸-2 تب ۸-9-۸ 
حل : طق آنچه دز فوق گفته شد . می‌توان نوشت 
ال ۸-۸-۸0 
چرا؟ ون من 
چونتد ۸-9-0۵ 
چرا؟ ۷ 
چرا؟ ۸ 


نتایج فوق دا متقیماً از روی تعریف تفاضل دو محموعه بان کید 


مثال ۳ - هر گاه ۸ مجموعةٌ دلحواهی باشد . نشان دعید 5 + 
الف - مت - و ۱-۸-۸ 


۷۹ 


حل : اف -.بنابر تعریف تقاضل دو محموعه ۱ 2-۸ : مجموعه‌ای است که عضوهای آن 
درمیه بو ده و در ۸ نباشند و چرن در و عضنوی وجود ندارد پس وحم -و , 
ب - باز بنابر تعربف تفاضل دو مجموعه ۰۸-۸۵۰ مجموعه‌ای است که عضوهای آن: 


در ۷1 بوده و در ۸ نباشند و اين همان تعربف ۸ است!. بس ۸ ۸ ۸ 


مثال ۳ - درستی تساوی ذیررا نشان دهید : 


۸ <۸ لا( --۸) 
حل : دیدید که 
۸-۸ 
لا نیز گفتیم اذ۸- 6( نتیجه می‌شود ۰100/۸۸ بس 
۸-۸ ۸-8(۱) 


مثال ۳ - نشان دهبدکه ۸۱-۸ -۸ ۰ 


حل : چرا؟ ۸-۸-۸۲۸۳ 
چرا؟ 0۸ ۸< 
چرا؟ ۸ 
نمر.ین 


۱- در تمرینهای زیربه‌جای 7 عضو مناسب بگذارید : 
(۲-(4۰6-(ظ0۰) 
(ظ) 0۰۵۰۱۱ -(0۱۱۱۳۰0) 
(۰0(<41)-(0۰6۱1) 
۲ -با استفاده از ابن شکل؛ مجموعه‌های 8 ۸۵ 
۸۸۱8-6۱۸-0۰۸8 6۸۱6و 


۵ 
وساق دا تویید . ۵ 


0 


| پعضی از کتب مجموعهٌ متمم دا به‌صورت ۰ ۸۷-۸ , تمریف کرده‌| ند , 


۸۶۰ 


۳ برای دو مجموعةُ (۲۰۳ ۰ ۱) ۸ 2 (۱۰۲۰۳۰۴۰۵) ۰8 مجبوعا و-م 
را نوشته نتیجة حاصل دا بیان کنید . 

۴ - مجموعدهای ( ۰6۰ ۰9 6) و ۰۰۱۰ 6)ع و( و ما0 را در 
نظر گرفته ۰ دپس ددستی تساوبهای ذبردا نشان دهید : 


الف - ۸-8 -(۸)0۱8)-۸ 
بات ۸ (۸۲۱8) ۱ (۸-8) 
چ ۸ <(۸-8()8-۸((۱/۸08)] 
۵ - دو مجموعذ (۰۵ ۸-4۱۰۲۰۳۰۷ ٩‏ (82<)۱۰:۲۰۶۰۷ از مجموعاً 
.۰٩(‏ ۰ ۱) < ۱ دا درنظر گرفته ؛ سپس درسنی تساویهای زیررا نشان دهبد : 
اف ۸۵ -8-و-و پوب ۸-8-۵ 
ج‌- ۲۱82۵( -۸) ٩‏ ۸(<29- 008 (۸-9) 


۶ - درستی تساویهای نمرینهای ۴ و ۵ دا با استفاده ازتمودار ون وسایهزدن نشان دهید . 
۷- هرگاه بر و و دو بجموعه و وا باشد » ثابت نید که 


۵-8-90 
۸ - ابت کنید : 
التعیت 928 ل(۸ -) ات ۸ <ه ۱( -۸) 
بت ۸۱۲4۸08۸-8 لا۸) 
۳ ۱۱۸-۸8( ۸ ۸0۵) 
اند ۸0۲/8۲0۱۸۱۱8 


۸۱ 


فصل 


مطالبی بیشتر دز باده محموعه‌ها 
خاصیت جابجایی 
در دور راهنمایی دیدید که اگر 6 و ظ دوعدد دلخراه باشند دادیم : 
مبطا ع اب۵4 
۱-6 0 


این حاصیت بد نام حاصیت حابجابی جمح و ضرب در مجموع4 اعداد حوانده می‌شود, 


در زیر خاصبت جابجایی اجتدا غ و اشتر الا در مجموخدها را می پیب 


ازتعریف اجتما ع و اشتر ال دومجموعه مستقیماً نتیجه می‌شود که برای هر دومجموعةُ 
۸ و ظ داریم : 


بوای هر ده مجموعة ۸ و1۶ » اجنماغ ۸ با (] مساوی است با اجتما ع 1 با ۸ همچنین 
اشتوال ۷, با (1 مساوق است با اشتراك (] با ۸,. 
مثال - دو مجموعةٌ (ع۶ ۰۴ ۸<)۲ و (۵ ۰ ۲۰۳۰۷ ۱۰) 3 را درنظررگرفته نشان 
دمد که : 
82-۸ ۸۱ 
۸۲۱-۸ 
حل : مجموعه‌های طرفین این تساویها را می‌نویسیم : 
(۰۵ ۶(۱۸۱۰۲۰۳۰۲ ۸۱9-۲۰۱۲ 
۰۵۰۶۸ 4۱۰۲۰۳۰۴ << 


8۱0۸-1۰۲۰۳۰۳ ۰۵(۱۸۲۰۱۴۰۶( 


<< ۱۰۲۰۳۰۴۰۵۰۶۸ 


۸ 


دیده می‌شود که اين ده مجبوعه مساوی هستد . همچین در ذیرتساوی 8( ۸ 800۸ 
نشان داده شده است : 
(۰۵ ۲۰۳۰۴ ۸۲9-۲۰۶۸ 
۸08-1۲۰۳ 


(۰۵(۲۱)۲۰۲۰۶ ۰۲۰۳۰۷ 80۸-۱ 
دک نت 


تد کر - با استفاده ازعاصیت جابجایی ل| د (] » می‌توان قوانین مجموعه‌ها را که 
تا کنون خوانده‌اید به‌صورتهای ذیرنوشت : 

۸-۸ ۸۱۱-۱۱ 
۸۰-۸ لاو -ولا۸ 
۸0۱۷-۷۸-۸ 
9-- 9۲۱۸ ۸۲۱۵ 
۸-۷ ۸-۸۱ ۸۱ 

)۸۲۱۸( ۱۸۵-۸۱۸0۸ 

)۸۱ (0۸-۸0 )۸۱ 8-۸ 


خاصیت شر کت‌پذیری (انجه‌نی) 
در دورةٌ راهنمایی دیدید که هرگاه ی و دا وم سه عدد دلخواه باشند داریم: 
(ط+ع)ع(۰ )بو 
۷( ۷ ۵) ( 6 ۱ظ) (۵ 
این خاصیت به نام خاصبت شر کتپذیری جمع و ضرب دز مجموعٌ اعداد حوانده می‌شود 
در زیر یز خامیت شر کت پذیری اجتما غ و اشتر الا را در مجموعد‌ها مي‌بینید: 
برای هرسه مجموعٌ دلخواه ۸ و 8 و ) دادیم : 


قل‌از آن که رابطدهای فوق را به روش ریاضی اثبات کنیم درستی آنها را به‌وسله يكءدل و 
همچنین با استفاده از نمودار ون تحقیق عی کنیم. 


۸۳ 


تحقیق درستی خاصیت ش رکت‌پدیری با استفاده از يك مثال 
مثال - مجموع‌های (۰6 ظ : ) - ۸ و (۰۵ ۰۵ ۵) 8 و (] ۰ص ط ‏ م) < 6 رادد 
نظر گر فته نشان دهید که : 
() 6لارظلا۸) -عملاق) لاه 
(۲ ۸۲۱/8۲۱6۸۲8۲ 
حل : مجموعه‌های طرفین این تساویها دا حساب م یکنیم : 
۰۱۳۲۰۵۱۵۰۵۰۵ 0) ۸۱8 
۵ 0۱۳۰۱۵۰ 
۱6۰5۰۰۰( ۰۵۰ 0)ع لا 
را 
(۵۰۵۰۵)) ۸۲۱8-۵۰۲۰۵ 
(0)< 
]۰906 )806 
(0۰6)< 
(ن)ل۱ظ) لا ۸ < مجموعة طرف چپ تساوی (۱) 
ی و 
۰601 06:0 )<< 


6 لا( (۸۱) ع, مجموعةً طرف داست تساوی (۱) 

۱۵۰۱ م)ل ۵ 0۰۵۰ :)<< 

6:10 100۳:6۰0۰ << 
دیده می‌شود که این دو مجموعه مساوی "هستند . همچنین در ذیر تساوی دو مجموعةٌ 

(۸۲۱)8۲(6 و ۱6] (۸۲۱3) نشان داده شده است : 

(8۲(0) (۲ ۸-< مجموعةً طرف چپ تساوی (۲) 

<4)01۳16(()6۰68( 

<)0( 


(۲(8 ۸) تن مجموعةٌ طرف داست تساوی (۲) 
۳ 
(- 
۸۴ 


تمرین - با همین روش درستی تساوی 6( (0۱ ۸) 


(۸۲۱6۵۲۱6 دا تحفیق کنید . 


لا (۸۱8) ساویند : 6 لارق8 لاه) 


شکلهای ۲ و ۷ بك ناحبه را مشخص ساخته‌اند , 


۸۱٩) 0( 


نی مجموعه‌های (6 ل()ل۸۱ در 


درشکل ۲ ؛ مجموعة ( لا 13) ل۸ با سابه نشان داده شده ۱ 
درشکل ۰۳ مجموعة 8 ل۸۱ با سابه نمایش داده شده است . 
درشکل ۷ ۰ مجموعٌ تلا (8 (۸۱) با سابه مشخص شدده ۱ 


1 


۱ 


است 


ابندا درستی تساوی ذیردا تحفیق می کنیم 


تحقیق درستی خاصیت شر کت‌پذیری با استفاده از نمودار ون 


لا (ظ لاه عره لاق) لام 


4 
ِ 
2 
3 
3 
) 


اثبات درستی خاصیت شر کت‌پذیری 
دردتی خاصیت شر کت پذیبری اجتماخ و اشنرالازا در مجموعدها با مال و نمودار نشان 
دادیم . اکنون درسنی 
۲( ۸۱)-۱0ظ) لاه 
را ثابت می کنیم . 
اولا 
0 ۸۷۲ ج- 6 لاظ) لا 6۸ 
که دراین‌صورت یکی از دوحالت زیر پیش می‌آید : 
الف - 
8 2۸۱1+ ج- ۲6۸ 


۱0( ۰( لام ع« ج 8 (۸۱ع 


۷ ۷ 28 ج- 6 لا 28 
بدین ترتیب 

لام۸ح: جء 8ع: 
)۲( ار( لام)ع:* ج 5 لاه+ی« 
یا [69) ۰( لا۸۵) ع« ج- 0ع7 

با توجه به (۱) و (۲) و (۳) دیده می‌شودکه در هرحالت داریم : 
ره لامی: جء 0لاظ) لا۸۱ع» 
من > [9 0 لا( لاه ی ن لاق) لا۸ 


(۵۸۱ع0۷۲ع۲ ج 6 لا (5 (۸۱) ۲6 


که در این صورت باز هم یکی از دوحالت زیر برش می‌آید :ٍ 


60 لا جه ۲0 

(۵) ۵ لاق) لاه۸ع+ جس 6 

8 ۷/۷ ۲2۸ ج-د 3 لا۸ع 

و درنتبجه (02 (۵ لاظ) لاه۸ع+ ج- ۸ع 


۸۶ 


(لاظ) ع7 ج 8 
2 لاظ) لا۸ع* ج 0 ل۱ظ) ع 
پا توجه به (۵) ۶(۰) و (۷) دیده می‌شود که درهرصورت داریم : 
ولاظ) لامج« جس ن لا (ظ لاه) ۲6 
بعلی : 
0 هلا لادعت لا (ظ لاه۸) 
از مفایسة (۴) و (۸) نتیجه می‌شود : 
لا( ا۸)عر6لاظاالاه 
تمرین - با استفاده از این روش ثابت کنید که : 
۸۲۱۲ (۲۱6 )4۲۱ 
تذکر - با استفاده از ,چد دربالا کنند شلد می نوبسیم : 
6 لا( (۸۱) )لا ۸۱ 
۲۱6-۷ ۲۱۱ ۸ (۲۱ )۲۱ ۸ 
یعنی مجموعه ()ل۱() لاه ۰ با ال (۸۱۷) دا با )لا لاش و همجین مجموعه 
(۲۱)8۲ ۰ب (۸۲۱)۲۱6 دا با ٩۲۱8۲۱6‏ نشان می‌دهيم. بد همین‌ترتیب‌می‌نويسيم: 
۰( ۱ 6) لا رال ۸) -[(0۵ ۱ ۱)6ظ] لا۸ 
۵ -- (( ۲۱/6۲۱ (۲۱ ۸) <[(۲۱۳ ۲۱/6 ۲۱۲8 ۸ 
در شکلهای زیر اجتماغ و اشتر الد سه «جموعه با سایه مشخص شده است : 


حزق 
4 
رب 
۸6 
مش - نشان دهید : 
ال ۱- نشان دهید ّ 2 
"( 09-9( -۸) 
حل : دیدید که ۸۲۱۷ ۸۸-11 با توجه‌یداین 


مطلب » طرف اول تساوی (۱) را می‌نویسیم : 


۸۲۱(8)-<۱8) ( - ۸) 
ش ر کت پذیری ؛ (۲3 ۸۲۱/۳ -< 
چرا؟ 9۵ 2< 
چرا؟ 9 


از روی شکل نیز دیده می‌شود که دوسجموعه 3 - ۸ و 13 ۰ جدا از هم بوده ۰ لُذا اشتر الط 
آنها مساوی مجموعٌ تهی است . 
مثال ۲- نشان دهید : 
و-(ظ0 0/۸( -۸) 
حل : با توجه به « ۸-3-۸۲۱9 می‌نویسیم : 
(۸۲۱(۲۱/۸۲۱۶)-(۲۱)۸۲۱ (-۸) 


تعو یضپذبری : (۸ ۲۱8۲۱/8۲۱ ۸)-< 
ش کت پذیری : ۲۸ 4)] - 
ش رکت‌پذیری : ۸( )۸۲] < 
چرا؟ ۸00۸)] -< 
چرا؟ ۲۸ 

<< 


از روی شکل نیز دیده می‌شود که در مجموعً ۸-13 و ۰۸۲۱8 جدا ازهم بوده درنتیجه 
اشتر الا آنها مساوی مجموعة تهی است . 

مثال ۳ - خط (1 موازی صفحة ۳ است . هرگاه صفحه 0 اخط (] بگذرد و ۴ را درعط 
۲( فط عکند » نشان دهید که دو حط (] و 12 متراژی هستند . ( خط و صفحه مجموعا نقاط فرض 


شده‌اند) ۰ 

0 مواژی ۳ است . 0 20۳-۵ 9 
فصل مشترل دو صفحه است ۰ (۲ ۳۲۱۵-0۳ 

می‌خواهیم نشان دهیم : 0۱۲ 


حل : در خط متمایز 0 و (1 درصفحة 0 هستند : 
کافی است نشان دهیم که متوازی می‌باشند یعنی : 
و 0۲۱0 


برای‌این منظون دریجموعة(](] (]؛ به‌جای(] مجموعةٌ طرف‌چب‌نساوی(۲ )راقرادمی‌دهیم: 
(0۱۵ )0۲۱0-0۲۱ 


ش رکت پذبری : 00۳۵)< 
تساوی (۱) بالا : ۳0 
چرا؟ كت 


در خط متما یز (1 و "(1 در صفحهٌ 0 بوده و اشتر الا آنها مساری مجموعة تهی است . لا : 


متواژی هستند . 


مثال ۳ - هرگاه دو صفحة متوازی به وسیلة صفحةٌ سومی قطع شود نشان دهد که فصل 
مشتر کها متوازی هستند 
۳ و 0 متواژیند : (۱) ۳۲۱۵-۶۵ 
0 فصل مشترله و 18 است ۰ (۷) ۳01-0 
۲ فصل مشتر 0 و 16 است ۳(۰) 0013-10 
می‌خواهیم نشان دهیم : ۳ | 10 

حل : دوعط نایز( و (ادرصفحا 1 هستند. 
کانی است نشان دهیم که متوازی می‌باشند . یعنی 
0۲۱۵-29 . برای اين منظور ؛ در مجموعاةً 
۲ ب‌جای ( و 10 مجموعه‌های طرف چپ 
تساو یهای (۲) و (۳) دا قراد می‌دهيم : 


0۲۱9" -< )۴ ۲۱1()۱)0۲۱۲( 


جابجایی : (8۲۱۳(۲۱)۵۲۱) < 
شرکتپذیری : [(8]7۱]۳۲۱۵۲۱۲- 
ش رکتبذیری : [8۲۱۵(۲)] ۲۱ 1*8- 
تسادی (۱) بالا: [۲۱]۵)۲۱-< 
چرا؟ 0( 

9 


دو عط متمایز 0 و ۲( در صفحه 1 بوده و اشتر الك آنها ساوی مجموعه تهی است . لذا ؛ 
عتوازی هستند . 


۸۹ 


خاصیت پخشی (توزیع‌پذیری) 
در دورة راهتما بی دیده‌اید کد هر گاه 0 و دا و ۵ سد عدد دلخواه باشند داریم: 
( <ه) +( با م) ع + ۱ 
یعتی در مجموعهُ اعداد؛ عمل ضرب نسبت ید جمح دارای خاصیت پخشی است و لی: 
(0 +0 (نا )و( )+ 
ینی عمل جمع نت به ضرب دارای حاصیت پخشی لیست. درزیر خاصیت پخشی اجتماع 
نست ید اشترال و برعکس دا می‌بینید. 


برای هرسه مجموعة ۸ و 8 و 6 دادیم : 


۸0۱) ۱0 )۸۲۱5(۱۸۵0 


ونام‌مروناه) ۸800 


ابتدا درستی خحسواص فوق را با استفاده از يك مثال و همچنین بوسیله نمودار ون تحقیق 


می کنیم : 


تحقیق درستی خاصیت بخدی به‌وسیلة مك مثال 


مثال - برای سد مجموعة : 


۸ )۱۰۲۰۳( 
132۲۰۵۰۷ ( 
2۶۱۰۲۰۷۸ 


نخان دهید کد: 
۱ 
۱0 
حل : برای تحقیق درستی این تساوی‌ها ؛ «جموعه‌های طرفین آنها را می‌نویسیم : 
۱ 
1۱۰۲۰۳۰۵۰۷ < 
۱۱۰۲۰۳۱۱۸۰۴۰۷ ۱۱۵ 
۰۷۱ ۲۰۳۰۴ ۱۰)< 
۱۱0-۰۵۰۱۱۰۲۰ 
۱۰۲۰۲۰۵۰۷ < 


۹۰ 


۸08-۸۱ ۰۲۰۳۲۱۲۰۵۰۱۷ 


<۶1۲( 
۸0-۱ ۰۲۱۳(۸۰۲۰( 
<1۱( 
۲۱6۲۰۵۰۷۲۱۱۰۴۰۷۸ 
<)۷ 


( ۲( )۲۱ ۸ < مجموعة طرف چپ تسادی (۱) 
۰۳۲۱۱۰۲۰۷۱۵۰۸۷ 1۱:۲ < 
4۱۰۷ -< 


(۲۱۲ ۱0/۸ ((۸۲۱۱) ع هجموع؛ طرف داست‌تاوی (۱) 
(۲(۱۷۱)< 
(۷ )اس 


دبده می‌شود که این دو مجموعه یکی هستند. یعتی نساوی (۱) درست است. بههمین‌تر تیب 


برای تحقیق در درسنی (۲) می‌نویسیم. 


(۲۱6ظ) ل| ۸ < نجموعة طرف جب تساوی (۲) 
(۱۰۲۰۳(۱۷۷) < 


(۱۰۲۰۳۰۷)< 
(۱06 0۸ (۸۱13) < مجموع؛ طرف‌داست تداوی (۲) 
۰۳۰۴۰۷۸ 4۱۰۲۰۳۰۵۰۷۱۱۰۲ < 


<<) ۰۷۸ 


تهرین - درستی خواص پخشی دا برای سه مجموعةُ زیر نان دهید. 


۸ 4۵ ۰ 
1 - ۵ ۰ ( 
)<- 14۰ 


۹1 


تحقیق درستی خاصیت‌پخشی با استفاده از نموداد ون 
ابتدا درسنی : 
(۸08(۱۸0۵0)-6 )۸0۱ 
را تحفیق میکنیم . 


در شکل ۱ ۰ مجموعا 6لا 19 با سایه مشخص شده است . 


8 بش۸ 
در شکل ۲ ۰ مجموعهٌ () ل )۸۲۱ باسایه نشان‌داده‌شده‌است سم 


شکل ۲ 
8 ۸۵ 
در شکل ۳ ۰ مجموع ۸۲۱6 با سایه نشان داده شده است . 
ِ 
شکل ۳ 
8 ۸۵ 
در شکل ۲ . مجموعٌ ۲۱ ۸ با سایه نشان داده شده است . 
0 
شکل ۴ 
8 ۸۵ 
در شکل ۵ ۰ مجموعة (۸۲(6) لا (۸۲۱) ۰ با سایه نشان 
داده شده است , 
شکلهای ۷ و ۵ يك ناحیه را مشخص می‌ساژند . لذا ؛ دومجموعاً 0 
(0ل۸0۱)8 و (۸۲۱6) ۱ (۸۲۱8) مشاویند . شکل ه 


ان 


تمرین - با ددش فوق ددستی تساوی ذیر را تحقیق کنید : 
(۱)۸۱۵0) رل ۸) >(8000) لا 


ثبات درستی خاصیت پخشی 

درستی خخاصیتِ پخشی اجتماع نسبت به اشتراك و برعکس دا؛ با ال و نموداد تحقیق 
کردیم ۰ اکنون درستی:ٍ 
را ثبات م‌کیم ۰ (6مه)لار۸۵)-۵ ۸۵۵ 


اولا فرض کنیم + 0۵۱10 22۸ 

تعریت اشتراله : 0( 76۸ جس ( 6۱ (۲ 22۸۵ 
تعریف اجتماع : (6: ۷ 67 ۸ 7۸ ج 
توزیع‌پذبری۸ برلا : )۸6 66۸ ۱۷ (۷ ۸۱ ۸) جس 
تعر یف اشتراله : (۲۱0 6۸ ۷ (ظ۲۱ ۸) ج 
[ 0 ۸) ل۱ا(ظ۸۲۱)] 2 چب 


پس طبق تعریف زیر مجموعه دادیم : 
مه نا 8 هن ناق۸0ه۱۸ 
انیافرض‌کيم : . 00 هم لا(۸0۵)] 6 : 
تعریف اجتماع : (60) 8(۲)۸ظ0 ۲۸ ج [( ۲۳6 ۵)لا(08 72۵ 
نمر یف اشتر ال : (167 ۱6۸/۸ (3 ۸56 1۸) جس 


توزیم م۸ بر ۷ : (۲ ۷ ۸۱66 16۸ چ 
تعریف اجتماع : 0 [۱ظ6) ۸ 26۸ ج 
تعر یف اشثر الا : (0 ۲۱/5۱1 ۸ جب 


پس طبق تعریف زیر مجموعه خواهيم داشت ؛ 


0 ۸0۱6۵۱۰۸۲۱۵۸)لا(9هم) 
از مقایسذ (۱) و (۲) نتبجه می‌شود : (۸۲۱۵) (۱(ظ۸)۱) -(6 6۱0 ۸0 


تهرین - با استفادهازهمین دوش ثابت‌کنید که: (6 ۲۱/۸۱۵( (۸۱)-(606) ۸0 


مثال ۱- نشان دهید ؛ 
8-۸( (۲۱)۸۱ ۸۱ 


حل : طرف جب این تساوی دا ساده می‌کنیم تا طرف داست به‌دستآید : 


ست ی : 0۸۱۵۱/۸۵۵ )- رل ۱)۸ ۸۳ 
جرا (0۸ )لاه - 
چرا؟ 8 - 
چرا؟ ۲ 
چرا؟ 19-۸ 


مثال ۲- اسان دهد : 
-(۸- )۸۱ 
حل : بثل تهرین فبل عمل می‌کنيم : 


چرا؟ (0۸ )۸-۸۱ - )۸۱۵ 
حاصیت پخشی : (۸۱8۲۱)۸۱۸)- 
چراا ۷۷ ۸۱) - 
چرا؟ << 


مثال ۳- نشان دعبد + 
۸۱۸۲۸ 
حل : می‌دانم که ۸۲۱۹/۸ هرگاه درطرف چپ این تساوی به‌جای مجموعة ۸۸ بیرون 
پرانتز ۰ مجموعه ٩۲۱٩۱‏ دا قر ار دهیم نتیجه می‌خرد 


۸۱۸۲۱8 ۸۲۸۵۱۸۸0۵8 


حاصیت پخشی : ۸00۱۲۱ - 
جرا؟ ۷۸ - 
چز| 3 ۵ 


مثال ۴- نشان دعید : 
(۸۱۵(۲۱)۸/۱8) -(۸-) ۱( -۸) 
((۸-)لار9ا- ۸) را تناضل متفارن ۸ و 3 می‌نامند) 
حل : دز این‌تمرین طرف راست را ساده می کنبم تا طرف چپ به‌دست آید. برای این‌منظ ر 
۸8 دا يك نجموعه فرض نموده و آنرا نست به (13ل۱ ۸) پخش می کنیم: 
۱۲۱۳ (۸۱)] ۱۱۵ ۲۱۸( ۸۱)] ۱۸۱8 رظلا۸) 
چرا؟ و ۳۱00 


۹۴ 


خامیت‌بختی: . [(ظ۸(۱)۵۸ ]0۵8 )00۸۱ 


جرا ٩‏ ۸۱۱۵ 0)] ۱۵ ((0۳ )لام - 

جرا؟ 0[ 

چرا؟ (80۸(۱)۸08)- 

چرا؟ (۸0۵8(۱۱/۵0۸) - 

چرا؟ (۵-۸)ل۸-8(۱)- 
آمر.بن 


۱- برای مجموعه‌های ( ۰6۰ ظ ۰ 6)-<۸ ۱ (0۱5۰) 8 رد( .۱ ما6 
درستی تساویهای ذبردا نشان دهید : 
الف - ۲۱  )۸۲۱۳(‏ (۱6] )۲۱ ۸ ب- لا( (۸۱) 6۱ لاظ) لاد 
۲- مجموعه‌های (۰۱ ۰۳-0۱۰۴ (۰5 0-16۰۴ و (0 ۰ ۵ ۰ 0) 11 را در 
نظر بگیرید ۰ آن‌گاه نشان دهید که : 
۰-۳۲ (۳0۱۵)-(3- ۳۲۱۵ 
(عاصیت پخشی اشترالا نبت به تفاضل) 
۴ هرگاه ۸ و 8 دومجبوعةً جدا ازهم باشند ثابت کنيد که 8-۸ - ۸ 
۴ - هرگاه ۸ و 8 ددمجموعة جدا از هم باشند گابت‌کنید که : 


8 00۸۱ 8(۸ 

۵ - تابت کنبد : 
الف- ۵ (۸ -0)8 ۸ ب ۰9 (ظ۸(۲)۸۲۱-ظ) 
ع- ۸۱8-(8-۸) ۸۱ د- ۸-8()۱)8-۸(<9) 


«- ۸-(۸-8()۸08) 
۶ اکر ۸3 ۰ ابت‌کنید که 

۷-(۸ )۸ 
۷- ثابت کنید: 
الف- ۸05(۱)۸0۸(۸) 
اه 0/۸۸۵۸( ۸۱۵) 
ج- ۱۵۸-۵( ۸۱۵) 
نت 6-(۸۲۱8)-(8-6ظ)۸۲۱ 
۸-8-8-۸ 


۵ 


9-8-۸ - ال 
۸۸-8-۰8 


بت (۵ل۸۱) ۲ (۸۱۵0) رل ۸) 06۲۱۵۰ ظ) لاه 
طِ ره ۸نا(6 6۸ (۸08)ع(0 6 )۸۲۱ 
عات 8-۸( ۲۱۸۱8۲۱/۸۱ (8 ۱ ۸) 
قوانین دم رگان۱ 


متمم يك مجموعه دا قبلا دیدید ؛ | کنون می‌خواهیم منمم اجتما ع دومجموعه » "(8 ۰۸۱0 
وشم اشثر ال دومجموعه ‏ "(۲۱1 ۸) ؛ دا مود بحث قرار دهیم . اولین کسی که اين متممها دا 
حساب کرد دموگان ریاضی‌دان انگلیسی بود . دمرکان نشان دادکه برای هردومجموعه ۸ و8 
تساویهای زير برقرار است . 


۲( (۸۱) 
هل ۸ ۶ ۸08۳) 


عمم اجتماع دو مجموعه مساوی اشتر ال متممهای آنهاست و 


متمم اشتراله در مجموعه مساوی اجتماع مسمهای آنها می‌باشد . 


ابتدا درستی این‌قواین دا بدءسبلة يك مال وهمچنین با استفاده از نمودار ون تحیق‌می کنیم 


نحقیق ددستی قوانین دمر گان بوسیله بك مثال 
مثال - مجموعه‌های (:۸<)۵۰6 و (0۰۷0)-8 از مجموعا مرجیع 
( ۰ ۰6۰1۰0 ۵) ال را در نظرگرفته درستی‌رابطدهای زیر زا تحقیق کنید, 
() .۰ 8۳-۸۲ ۸۱) 
و ۸۵8۳۸۱۷۵ 


(فناونون۸) ۸۵۵۸۲ ۱-۵8 
1۶ 


حل : مجموعه‌های طرفین تساویها دا می‌نویسيم : 
(6۰۷)ل۰1(۱ 6 ۸۱8-0 


<)06:1:1( 


۸۲-۵ ۰۰۰۱ ۰ 
-)( 
۸-40۰ ۱( 9-601۰ 0( 


۸(۲) < مجموعُ طرف چپ نساوی (۱) 
(4: 0 رک اعد 
(0) -< 


۲ دح مجموع؛ٌ طرف راست تساوی (۱) 
(0 ۰۰ ۱۶) (۰۷ 0 - 
(0)-< 
دیده می‌شود که ابن دونجموعه مساویند . همچنین در ژیرتساوی دو مجموعة ((۸۲) و 
"8 لا دا می‌ینید . (۸۲۱8) < مجموعة طرف چپ تساوی (۲) 
6:۱۰:0۰ #6 


(1:0:10: )<< 
۲( ح مجموعة طرف راست تساری (۲) 


(۰0 .)لا( م)ع 


۰:10 6)- 
تحقیق درستی قوانین دمر ان با استفاده از نموداد ون 
ابتدا درستی : 


۲ - ۳( 4۸۱۵ 
رانشان می‌دهيم . 


درشکل ۱ : مجموعة 8 ل۸۱ با سابه 
نشان داده شده است . 


۲ 2۸ مب 


8 ۲۸ جچ- 
۲ ۸ چ 


8 ۸۱ج (ظ (۸۱)ع 


اولا فرض کنیم + 


(3] ل۸)ع) دادیم : 


۳ 1 
درستی 7 


دمر گا 


ان را با مقال ونمودار دیدید . اکنون درستی تساوی ؛ 


آثبات ددستی قوانین دمر گان 


۲ 


۱۳۱۳۴۳ 


تمرین - با استفاده از همین روش نشان دهید که : 


۳ 
۳ 2 7 .5 43 
و43 ۵۱ ۸1 
كِ ۱ > و د 
5 ۰ : 
و ل ‏ م۸ 
و ع و ۰ 
1 ۳ 3 3 
‌ اه 3 9 
۲ 1 3 3 
ژد ۳ 3 5 
3 2 
2 


۱ ِِ 


۳ 


0 


مشخص شده 


درشکل ۲ 


مجموعة ا(9 ل]۸) با سایه 


۲ 
۱ ( 


پس طبق تعریب دیر مجموعه دادیم د 


)0 ۵ ره 

انیا فرض کنبم ۰ 0 ۸۵ دادیم : 

تعریف اشتر ال : ۲ ۱ 2۸ حه ۲۱58 ۲۸۵ 
تسریف متمم : 8 ۱ 16:۸ جس 

تعریف اجتماع : (8 (۱ ۲6:)۸ ج 

تصریف متمم : ۳( ۸۵۱1 چ 


پس طبق تعریف زیر مجموعه دادیم : 
(۱۲ ۸۲۵۸۸۵۳ 
ادمقایة (۱) و (۷) نتیجه می‌شود : 
۰-۲( ۸۱۵) 
تمرین - با استفاده از همین دوش ابت کنید که : 
۰ (0) 


مثال ۱- نشان دهید : 


۳( لا۸) ۸-۱9۰ 
حل : مجموعهةٌ طرب چپ تساوی را ساده می کنیم تا طرف زاست به‌دست آید : 
کف ۲ ۸-1 
قانون دمر گان : ۳( ل۸۱) 


مثال ۲- نشان دمید : 
)٩۱۵ (۱۲۱۸۸۵‏ 
حل : سل نمرین فبل عمل می کنیم : 


۵( ۰ (۸ ۲۸( لا۵) 
اکر 9-2۷ (۸۱ بگیريم نتیجه می‌شود ۰ #0 
ات - 
مثال ۳ - هرگاه ۸ باشد . نشان دهبد که 4 3 
حل : دیدید که «از ۸3 نتبجه می‌ش د 8 ۱۸۱8 ۸۲۱8۰۰۸ ویرعکس؛ با نوحه 


1۹ 


به‌این نکته از فرض ننیجه می‌شود : 


۸۱9-8 
1۸ ۸۱09(۳-8) 
قانون دمرگان : ۲ ۸۱۲۱8 
در تیجه ؛ 4" 


مثال ۴- نشان دهید : 
(۸۲۱6)-۸0(۰)-(8-6) ۸۲۱ 
(نوزیع‌بذیری اشترالا نسبت به‌تفاضل) 


حل : طرف راست نساوی دا ساده می‌کنیم تا طرف چپ بهدست آید : 


چرا؟ (۲۱6 ۲۱۸۸ (0۱8 ۸) -- (۸۲۱0) - (۸۱) 
قانون دم رگان : (۸08())۸۱۲)ع< 
چرا؟ ۲۵( ۸)] ۱( ۲۱۸ (۸۲۱)]ح< 
چرا؟ [۲۱۵ (4۲۱8)] لا [(ظ۸۲۱)۸۲۱] ح< 
چرا؟ [(۸۲۱۱806)] ۲۱۸۱۲۱8۱ ۸)]ع 
چرا؟ [(۸۲۱)806] لا [۱8) ها 
چرا؟ ((۸۲۱)8۲۱6] لان< 
چرا؟ (۸۲۱/806 - 
چرا؟ (60- )۸۲۱ -< 
نمرین 


۱ - مجموعهای (۹ ۳۷۰۴۰۱ و (6۰۱۳:۲) 0 از مجموعة مرجم 
(۱ ۳0۱0۰۳۰5۰ 3-۷ را درنظر گرفته نشان دهید که : 

10 

۲ - مجموعههای (۵۰۵ ۸-۵۱۰6 و (۰۱ ۰م) حظا و( ۰ .])عحن) دا 
در نظر گرفته نشان دهید که : 


۳ (۸0۵)-۸08) ۸0-0 
بت (۸۲۱8)-(8 ۸۱0) --(۸ -ظ) لا رظ-۸) 

۳- ثابت‌کنید : 
الف - (-۸) 


ات (6 8۱0 ناه) 


ی ۸0800۳۸) 
3 ۸-8 (ظ۸0۱)-۸ 
نت ۱ ۸) 
و 0۱۰۰ ۸) 
وت ۱0۵۳ ۸) 6 (۸۱08) 
ت 80۱6۸ ۲۱۸۱۵( ظلا۸) 
ط- 6- (9- ۸) < (6 68۱٩‏ - (9 لاه) 


انناظر يك به ,يك 
قبل اژ تعریف تناظر يث به يك بسثا لهای زیر توجه کنید , 


مثال ٩‏ - صندلیهای تالار يك مدرسه طوری است که هر دانش آموز روی يك صندلی 
می‌نشیند و هر صندلی مخصوص يك دانش آموز است . یعنی » بعداز نشستن دانش آموذان روکء 
عندلیها . صدلی خالی درتالار باقی نمی‌ماند ؛ درضمن هیچ دانش آموزی نیز بی‌صندلی وایساده 
نیست . تحت این شرایط گفته می‌شود ین مجموعةٌ صند لیهای تالار و مجموعةٌ دانش آموذان يك 


تناظر يك به يك وجود دارد . اين تناظر دا به‌صودنهای ذیرنشان می‌دهند . 


۰ صندلی ۲ صندلی ۳ . صندلی ۲ صندلی ۱ 


۱ | ا] 


یط لا فرژانه سوسن رضا 


۰ . اصندالی ۷ حسسم لیلاه صندلی ۳ حسه قرژانه؛ صندلی ۲ جسسه سوسن؛ صتدالی جسم رضا 


مفال ۲ - ین مجبوعةً شناسنامه‌های موجود در ابران ومجموعةً مردم ایران يك تناظريك 


۱۱ 


به يك وجود دارد .یمنی هرشناسنامه متعلق به‌يك تفر و هر نفر قانوناً يك شناسنامه دارد . 
8 4 


تعریضف - ببی دومجموعة ۸۵ و 3 یلد تناطر بند به يك وجود دارد هرگاه بتواین به هر عضو 
۸ ید و تنها يك عضو 9 و به هرعضو 13 پلك و تنها یلد عضو ۸ دا نسبت داد 


مثال ۳ - ین مجموعة اعداد طبیعی و اعداد ژوج مت يك تناظر يك به‌يك وجود دارد . 
1 مت تاه اد .2 ۷ ۵ 4۳ بقل ۳۰۴ ۷ 


1 ۵ 


۹4 ۱ کر مر ها لا 8 ۱۴ 6 ۲ 


مثال ۴ - دو بار‌عط ۸8و 00 غیر متساوی و شوازیند . از ۸ به 6 و از 8 به(آوصل 
کرده امنداد می‌دهیم تا همدیگررا در نقطة 0 قطع کنند . نقطة دلخواه 1۷ را روی 600 در نظرگرفته 
حط 0۸6 را امتداد می‌دهيم تا ۸8 را در"قطع کند . نقطهٌ ۷۵۲ تظیر ۷ روی ۸ است . چون 
1 نقطة د لخراهی است به این نر تیب هر نفطه روی ‌ 
0 در نظر گرفته شود . می‌توان نظیر آن دا دوی 
به دست آورد . و هیچ نقطه‌ای دوی 60 
وجود ندارد که نطیر آن دوی ۸۱ باشد . همچنین 
نظیر هر نقطلة دلخواه ۸۸ اذ ۸ يك نقط ۸۸ 
روی(1) وحود دادد. به عبادت دیگر.ین مجمرعا 


تقاط این دو ده حط يكتناظر يك به‌يوجود دادد. و ۸ 


دو مجموعة هم ارز (معادل) 
در سالهای فوق : 
مجموعة صند لیهای تالار : با مجموعةٌ دانش آموداد ههارز می باشد , 
- مجموعُ مردم ایران » با مجموعه شناسنامه‌های آنها همادز می‌باشد . 
- مجموعٌ اعداد طیعی با مجموعهُ اعداد زرح مثت هم‌ارژ آفنت:ج 
- مجموعة نفاط پار‌عط ۸ با مجموعةً نقاط پارهعط (21) هم‌ارژ است . 


۱۰۲ 


تعریف - دو مجموعة ۸ و ظ «۱ ههادز یا سادل گوبند ؛ هرگاه يك نناظر یلك به بلك بين 
عضوهای نها وجود داشته باشد . 
دومجموعة ۸ و ظ دا که هم ارز باشند بعصورت ذیرنعایش می‌دهند , 


8<د۸ 


آيا مجموعةٌ حررف | بای فادسی با مجمرعه اعداد (۱۰۲۰۳۰۰۰۰۰۳۲) هم‌ارز 


آست ۶ 
مجموعه‌های متناهی ( با پابان ) و نامتناهی ( بی پاربان ) 
اولین تقسیم بندی و تمایز مجموعهها تقسیم آنها به مجموعه‌های متناهی و نامتتاهی است . 
مجموعه‌های زیر سناهی هستند : 
(۰6ظ۰ه) ؛ (ط ۰ ه) ؛ (سرسن ؛ دضا) ! (۱(۹)۱۰۲ ؟(6) و 
دوشن است که عضوهای مجموعه متناهی : 
۰6۵ 6۰:۵ ۰۲ ۸-۵ 
را می‌توان شمرد و گفت ۵ عضودارد . این شمردن درحقیقت ایجاد يك تناظريك به‌يك ین عضوهای 


مجموعة ۸ و مجموع؛ (۵ ۰ ۰۴ ۰۳ ۰/۱۰۲ است . یعنی : 
6 ۰ 0 » 
۴ 


6 ۰ ۲ ۰ 0 
۳ ۰۵ ۰۰۷۲« ۱ 
۰۵ ۱۳۰۱۷ 40۱5۰6۰۰62۱۰۲ 
همچنین وقتی می‌گوییم عضوهای مجموعة : 
...۱9۰6۰0۰ )8 
را شمرده‌ايم و دادای ۲۶ عضو است؛ با بين عضوهای مجموعة 9] ومجموعة اعداد طبیعی ازيك 


تا ۲۶ يك تناظر يك به يك درنظر گرفته‌ایم : 


۰ م4۵ و 6 


۲۱1۶۱ 1 


۱ ۰۲ ۰۳ ۷۷ ۰ ۵ ۰۰۴ ۲ ۶ 


1 1 


۰۲ ۰ ۰ 


۱۰۴ 


یا 
(۰۱۲۵۱۲۶ ۲۱۳۱۴۰۱۵۰۰۰۰۰۱۲۴ )له ۵۱ 6000 

اگر مجموعةً مفروضی مل ز) دادای »1 عضر باشد » (ع1 عدد طبیعی ابست) دداین صودت : 

6۰۱۱۳۰۰۰۰۰ 
ه رکدام اژ مجموعه‌های : 
۲۱۳۴۰۰۰۰۸۸ ۲۰۳۰۴۰۵۰۱۱۲۱۳۱۰۰ 4 

را پل قطعه اعداد طبیبی نابده آنها را به صورتهای زیرنشان می‌دهند : 
را 
( 7۷ قطعه اعداد طبیعی در حالت کلی است) 

تعریف - يك مجموعه متناهی است هرگا تجی بوده یا هم! دزقطعه‌ای | زسجموعه اعدادطبیبی 
باشد. 

باید دانس ت که عضوهای مجموعةٌ تناهی ممکن است خیلی زیاد باشد . لا مجموعةٌ تمام 
دانه‌های شن موجود روی کرة ذمین يك مجموع مناهسی است . اگر قطعةٌ بل" برای شمردن این 
مجبوعه بهکار برود دوشن است که ۷ علد بسیار بزرگی خواهد بود . 

هر مجموعه‌ای که متناهی نباشد نامتناهی خوانده می‌شود . مجموعه‌های زیر نامتتاهی‌هستند . 

۱۱۳۱۵۰۰۰۸ ۱۶۱۰۰۰ ۲۱۷۲)ط ۱۱۲۱۳۰۰۰۰ 

مجموعةٌ اعداد حقبقی بين صفر و يك نیز نامتناهی است . همچنین مجموعا نقاط يك پازه- 
خحط يك مجموعة نامتناهی می‌باشد . 


عدخ عضوهای مجموعة متناهی (عدد اصلی یا عدد يك مجموعه) 
دیدید که مجموع؛ُ ۸ دا متناهی گویند ؛ هرگاه ۸ تهی بوده با با یکی از مجموعه‌های ۷ 


هم‌ارز باشد : 
۸ 
دا عد؛ عضوها یا عدد اصلی مجموعٌ ۸ خوانده آن دا با (1)۸ نمایش می‌دهند ۰ 
۷-<(02)۸ 


طبن آنچه داجع بسجموعه‌های هم ارز گفته شد می‌توان نوشت : 
,2-۷ »...2 (تهر ان) 2 (سبب) عد (رضا) ع< (0) 2 (۲) 
,۷ ست؛....عع(تهر ان » اصفهان) عح ( گلابی ؛ سیب) سح (رضا ؛ سوسن )سح ( ۰ ۲۰۳(2/)0) 
...2 (تهر ان؛ اصنهان » مشهد) -< (نرزانه ؛ رضا: سوسن ) 2 (۰6ظ ۰۱ 2-40 (۱0۲۰۳) 


ول 


2۱۶ ...۰ <ن)عح(عد ۸ 
یی + ۰۱ عدداصلی‌تمام مجموعه‌های یكعضوی است . ۷۲» عدد اصلی تمام مجموعه‌های 
دو عضوی است , ۳ ۰ عدد اصلی تمام مجموعه‌های سه عضوی است : . . . د ‏ عدد اصلی تمام 
مجموعه‌های »1 عضوی است , عدد اصلی مجموعةٌ تهی چیست ؟ 
به‌طور کلی در مورد عدد اصلی مجموعه‌ها کافی است بدانیم که : 
اگر ده مجموعه همارز باشند : اعداد اصلی ]نها مساوی است و برعکی اگر اعداد اصلی 
دومجموعه مماوی باشند + آن‌گاه دو مجبوعه همارژ می‌باشند , 
مثال ۱ - دومجموعُ (۰6 ۵ ۰ ۸-40 و ( ۰ ۰6۱1۰0 0) 8 داده شده‌اند . عدد 
اصلی مجموعة 3 ل ۸ را حساب کند . 
حل : بجموع؛ 8 ل۱ ۸ دا می نویسیم : 
( ۰۲۰0۰ 4 ۱( 6) -8لا۸ 
۳۹ 


دیده می‌شود که : ۸( ۵0۸۱ 
همچنین داریم : ۳ (۸) 
۵ (8) 
و 
۳4۵ <م۸ 


ست ات .رورم پره/ه-رهلاه۸)ه 


در حالت کلی می‌توان نشان داد که۱ 

هرگاه ۸ و ظ دد مجموعةُ متناهی و جدا از هم باشند؛ مجموعة 8 ل۸ متناهی بوده و 
دادیم : (۵)۸+(۸)ه > رل ۸ 

مثال ۲ - برای دومجموعة (۰۴ ۰۱6۰۵ )۸ و (ا ۱ط ‏ وع ع) حظ 
(8 لا 2۸ دا حساب کنید ۵ ۳ 

حل : نجموعه‌های 8 (۸۱ و ۸۲۱۷ دا می‌نویسیم : 0 


۵ ۸۱ 8-6 5 ۵ 6(۱ 6۱۵۱۰۳۰ 


<<): 60004:6019 ( 


۱- دداین سطح ما از ذکر استدللال خوددادی می‌کنيم . 


۱۰۵ 


۸0۱8) ۰۱۳۰۹۰۵06۰۵۰۵۱ 


6:06 << 
-دیده می‌شو دکه : ۸ 3( 0/۸ 
و ۴( ۲۱ ۸) 
همچنین دادیم : ۵ - (۸)* 
۶ (8) 


‌ 
روشن است که می‌نو ان نوشت : 
۳ ود ۵ اعد م۸ 
با (۲0۱8 80۸ - (0)8 4-۰  0)۸(‏ (قال ۱)۸ 
درحالت کلی می‌توان نشان داد که : 
هرگا: ۵ و 1 دومجموعة متناهی ودلخواه باشند دادیم + 
(0)۸۲۱۵- (۱)8 + (۸)ه - (ظ ۸« 
استفاده از عدد اصلی مجموعه‌ها در حل بعضی از سائل حساب 
منال ٩‏ - ضمن‌صاحبه باه ۴ تفر از کارمندان يك اداره معلوم شد کده ۲ نقر دار ای‌تحصبلات 
دانشگاهی و ع نفر صاحب اتومیل هستتد و ۱۶ نفر انه‌دارای تحصیلات دانشگاهی و ند صاحب 
اتومیل می‌باشند. در صورتی که ") مجمو/ کارمندان دارای تحصیلات دانشگاهی و ۲ مجموعاً 
کارمندان صاحب اتومیل باشد. مطلوب‌است محاسبهٌ : 
۸60 ۱ ( لاه + (ظ)مبز06 :۶ (۵۳ ۲ (26 
حل : طبق فرض ۶-(۸)۳ و ۲۰-(9)6 ؛ درنتیجه خواهیم داشت۱: 
۴-(۳) و ۲۰ <(176 


64+ 0)۳( ۲۰4۶ 
۶ 
)6۱( (۲۰۲۶ 
۴ 


0۱)6۱0 ۴( < 0۵)6(٩4-0)۴( -۸)6۲۱۴( 


| درحل , اعدادی که داخل نمودارهای مجموعه‌ها نوشته شده است ؛ تعداد عضوهاست نه 
خود عضوها ۱ 


۰۶ 


با (۴ 6۱0 (۱۸۱)۴+(۱6۵ ۶ (۴ 060۱ 
۴س ع دا و۲ < 


مثال ۳ - دد يك کلاص ۴۵ نفر دانش آموژ است . هر کدام اذ این دانش آمسوژان کفش 
مشکی یا کت قهوه‌ای پوشیده‌اند. درصورتی که بدانیم ۰ نفر کفش مشکی و ۲۵ نفر کت قهره‌ای 
پوشیده‌اند ۰ تعیین کنبد چند نفر کفش مشکی و کت قهوه‌ای پوشیده‌اند . 

حل : مجموعٌ دانش آموذانی را که فش مشکی پوشیدهاند به 1 ومجموع دانش آموذانی 
را که کت قهوه‌ای به تن دارند به :6 نمايش می‌دهيم 


طبق فرض دادیم : 1 8 
۱۱۱-۵ ۲ 0)6(<۲۵ ۲ ۳۰- (8)8 
همچنین دادیم : 
(۸)8۲۱6 - (0/6+(8)-(6 لا ظ)م 
یا (۵ (ظ)۴-(۱)۵+()۸-(2)8۲۱6 
۵ - ۲۵ +4 ۳۰ < 
اح 
۱ ۱ 


مثال ۳ - اذ يك گروه ۲۰ نفری دییران علوم؛ ۱۰ نفر دیاضی ٩۰‏ نفر فيزيك و۷ نفرشیمی 
قذدیس می کند . درصورتی که بدانیم ۴ نفراژ دیر ان فيك وریاضی تدریس می کنند وعبجکداء 
از دبیران دیاضی ددس شیمی نمی‌دهند معلوم کند : 
الف - تعداد معلمینی که فیز يك وشیمی درس می‌دهند . ب - تعداد معلمیتی که فقط فيز يك 
تدر یس می‌نما بند , 
حل : مجموعه‌های مطمین ریاضی ‏ فبزيك و شبمی را به ترتبب به ۳۰ و6 نمایش 
می‌دهيم . دراین صورت خواهیم داشت : 
۰()ه + ۲۰ (۴۱6 8۷۱ 
: 0(<۷) : 7)۳(<۹ 
۰ (۴)۷۲۱6 ۱ ۴-(۳ ۲۱ )7 
۳۲۱۲(<۷) 


۱۰۷ 


با روشی متشابه آنچه در مورد (8 (] ۱0۸ 
گفته شد نشان داده می‌شود که : 
۱۱۳-۱۱۱۵۵۰۵0 -(6)ص+ر) )0 رل ۱۴ ۲0۱۷ 
(۲۱۵ ۲0۱۴ )+ 
با توجه به‌این فرمول و مفروضات مسئله خواهیم داشت : 
)۱0(٩40۰‏ )هه - 4۷-۷ ۷۲ ۲۰۱۵ 
۷ ۲<() )7 
نی تعداد تیک فيك وشیمی درس می‌دهند ساوی ۲ میبشد وامدادمطمیی که نظط 
فيزيك درس می‌دهند عبادت است اذ : ٩-)۲+-۲(<۳‏ 
راه حل ووم - مجبوع تمام عضوهای مجموعهمایی که در شکل بالا نشن داده شدءاند 
ساوی ۲۰ فراد می‌دهيم : 
۷( ۲) و ۴ (۱9-۴) 
از حل معادله به‌دست می آ بد 2 ۳ 2 
تمررین 
۱- کدام يك اژمجموعه‌های زیر متناهی‌است ؟ 
ال - مجموعةٌ کنابهایی که از بدو خلقت تا کنون به زبانهای موجود روی ذین منتشر 
شله است . 
ب - مجموع؛ ۲۵۱ | «۲) 
ج ‏ مجموع مضربهای شت ۱۰ 
دب مجموعة اعداد اول 
- مجموعهٌ کتابهایی که درحال حاضر در کتا بخانه‌مای دوی مین موجود است , 
و مجموعةٌ تارهای موهای مردم دوی ذمین 
نجموع (۱ع< | ا-) 
۲- مجموع‌هایی ذکرکنید که با مجموعه‌های زیردارای يك عدد اصلی باشند . 
الف - مجموعُ کلیدهای اتافهای يك هتل 
ب - مجموعءة اعداد ژوج از يك تا صد 
ج - مجموع اعداد صحیح مربح‌کامل واقع ین ۱۷۰۲ 
د - مجموعة مضربهای ۳ 
۴ - در يك کلاص ۲۵ نفر دانش آموذ است . ۱۶ نفر از این دانش آموذان دد تیم.فوتبال 


۱۰۸ 


عدرسه و ۲ نفر در نیم والبال عضویث دارند , دو نفر از این دانش آمسوژان یز عضو هیچ نم 
درزشی نبستند . تعیین کید چند نفر از دانش آموذان عضو مشترله تیمهای والیال و فوتال مدرسه 
هستند , 

- ۰۵ تفر از دانشآموذان يك دییرستان درفيزيك یا شیمی تجدید هستند , ددصودنی 
که بدانیم ۰ تفر در فيزيك و ۱۳۰ نفر در شیمی نجدید دارند . تعیین کتید چند نفر دز هر دو 
درس تجدید هستند , 

۵ - يك باشگاه ورزشی ۰ نفرعضو دارد . ۱۵ نفر عضو تیم بسکتبال وه۷ نفر عضوتیم 
دالبال و ۲۰ نفرعضو تیم فوتبال باشگاه می‌باشند . در ضمن سه تفر عضو متترلد تیمهای بسکتبال 
و والیال و ۶ نفر عضو مشترلا تیمهای والبال و فسونبال و ۵ نفر عضو مشترلا تیمهای بسکتبال 
وفوتبال می‌باشند . ۷ نفر نیز عضو هیچ تیم باشگاه نیسنند . نمیین کنید : الف - تعداد اف ادی که 
فقط عضو نیم فوتبال می‌باشند . ب - تعداد افرادی که فقط عضو نیم بسکنبال هستند . 

۵۰-۶ نفر دانش آموز دريك کلاس نقویتی ثت نام کرده‌اند . ۱۸ نفراذ آنها شیمی و۱۷ 
لفر زبان خارجه و ۲۴ نفر فيزيك و تمام آنها دیاضی می‌خوانند . از طرفی ۵ نفرفيزيك وشیمی : 
۷ نفر فيزيك وزبان ؛ و ۶ نفر شیمی و زبان و دونفر تمام این مواد را می‌خوانند . تعمین 
کنید چندنفر فقط درس رباضی می‌خرانند , 

۷ - از صد دستگاه اتومیل آدمایش فتی به عمل آمده است_ دد نتیحه ۵٩‏ دستگاه سالم و 


بقیه نقایص زیردا داشته‌اند : 


۱- نقص ترمز تنها ۱۲ دستگاء 
۲- نقص نرمز وقرمان ۵ ۰ 
۳- نقص نرمز وچراغ ۸ 6 
۷- نقص چراغ وفرمان ۵ « 
۵- قص نرمزوفرمان وچراغ ‏ ۳ 0 


درضمن تعداد انومیلهایی که نقص فنی چراغ یا فرمان داشته‌اند مساویند . نعیین کنید : 
اولا - تعداد انومیلهایی که نقص چراغ دازند . 

انب - تعداد اتومیلهایی که فقط يك نقص دارند . 

۱- دونجموعُ 5 و (و) با هم جه فرقی دارند 4 

۲- تابت کنید ه رگاه ۸ - ۸-13-13 » آن‌گاه قاس 

۳- اکر ۰۸ ابت‌کنید که , 

الف - 8.۸ ! ب - ۸۱8-4 * ج - ۸۲۱8-۵8 

۱۰۹ 


وبرعکس ( یعنی از الف ۰ ب » ها چ نیز نتبنجه می‌شود ۸) 
مرگاه ۸ و (6 » ثابت‌کنید که : 
0 ۸ 0۵ ۸۱628۱ 

۵- ثابت کنید ه رگاه 6ج آن‌گاء ۰ ۸۱9-8۲۱6 . 

۶ - ثابت‌کنید هرگاه ۸ و 8 دومجموعة جدا از هم باشند آن‌گاه ۲۱۸-۵( (۸۱) 

۷ - ثابت کنید هر گاه ۸, --9]- ۸ ۰ آن‌گاه ۵ 18-۸ 

۸- ثابت نید عر گاه ۸۱19-۸-8 ۰ آن‌گاه 3-۵ , 

: ؛ ثات کنید که‎ ٩۲۱12-- هر گاه ق‎ -٩ 

8-۸-8 ۱ (8- ۸) 
6 ورچه حردت اچشاع دومحموعه مساوی اشتر الا همان دومجموعه است . 
۸۱-8 

۱ ثابت کنید : 
القننت 8-(۸۲۱6) ۲۱6( -۸) 
لیاتت وت ات : 8--(۸-8) 91 
6 (6-/۸-6۱۱) --(8 (۸۱) 
دب ۸-8-۲( ۱)- ۸ 
هت ۳۳9 (- ۱۸( ۸) -(8۲۱6) ۸ 
۵ <(۸-) - ۸ 
3 ۱/0۰8( -8) 
ح- اش > 40۱-8 ۸] 
ات - (۲۱8 1۸( - )۱۸-۲۱ 
نیفت لب --(-۱)6) (19 - ۸) 
ات 8-8-4-۷ ۰۸۱ 
س (۸۲۱8)- (8 ۸۱0) -- ۸۱ ٩-8(۱()8-‏ 

٩ )۸ ۱۵ 8([۱( ]80)۸۱( (۱8 

۱۱0۱۱۵ (۱۱-۲ 

که هگا ی( ۸ س 9( ۸ د اسان ۸ » آن‌گاه ی 

۴- اب تکند هر گاه 2۵ و اشر1 . آن‌گاه ج - ز . 


